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LES ONDES COURTES DANS L’AVIATION

par R. HERMANN et P. GRENIER,

Ingénieurs aux Elablissements Radio L.L.

SOMMAIRE. — Avantages et inconvénients des ondes courtes. — Intéréts des
postesd’avions, mixtesdondes courteset longues, eti émissionsimultanéesur
les deux gammes. — Description des modéles Radio L.L.. A1..27 et AL. 31, —
l.a réception des ondes courtes en vol. — Caractéristiques des postes d’aéro-
dromes correspondants.

L’'importance des services que I'aviation demande a la T.S.F. va
sans cesse en croissant. Si nous nous bornons au cas de \’aviation
civile & grand rayon d'action, nous constatons que I'appareillage de
T.S.F. doit satisfaire & trois ordres de besoins :

d’abord, permetire & l'avion de rester en liaison avec un aéro-
drome, autant que possible celui d’arrivée, pour qu'il puisse dlre
suivi dans son voyage, et pour qu'il puisse recevoir tous les ren-
seignements utiles, en particulier sur les conditions météorologiques
qu'il rencontrera au cours de son trajet:

d'autre part, permetlre & 'avion d'effectuer lui-méme son propre
relevement radiogoniométrique, ou de se faire relever par des
stations radiogoniomélriques fixes ;

enfin, en cas de panne, fournir 4 'avion la possibilité de signaler
sa situation et de maintenir la liaison jusqu'd l'arrivée des secours.

Cet ensemble de problemes est complexe, d’autant plus que les
rayons d’action des avions augmentent sans cesse, ce qui nécessite
des appareils de T.S.F. a grande portée. lLe poidset 'encombrement
des appareils montés i bord doivent d’ailleurs ¢tre aussi réduits qu'il
est possible, sans que cela nuise & la sécurité du fonctionnement.

Les posles couramment employés jusqu’a ces derni¢res années,
utilisaient sculement les ondes longues qui se prétent mal a la satis-
faction de la plupart de ces besoins.

Le poids d'un poste émetleur & ondes longues augmente tres
rapidement avec sa partée : la puissance croit, en elfet, & peu prés
comme le carré de la portée, et le poids augmente un peu moins
vite que la puissance. Les chiffies auxquels on arrive sont rapidement
prohibitifs, s'il sagit d'assurer une liaison sure et parfaitement régu-
liere, quelles que soient les conditions atmosphériques et I'heure de
la journce.
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Ces valeurs élevées du poids et de I'encombrement conslituent un
premier inconvénient: llen estd’autres ; les parasites, plus sensibles
sur ondes longues que sur ondes courtes, peuvent affecter gravement
les liaisons, surtout dans les pays a climat tropical.

Enfin, I'emploi des ondes longues nécessite un aérien d’assez
grandes dimensions : en vol unec antenne pendante, organe fragile,
particulierement exposé lorsque I'avion ou I’hydravion, par gros
temps, est obligé de voler bas. et, lorsque l'avion est posé, une
antenne de capacité aussi élevée que possible, soutenue en général
par un mit pneumatique. Cette derni¢re antenne a d'ailleurs une
tres faible résistance de rayonnement.

Voila donc trois gros inconvénients des ondes longues : le poids
el I'encombrement élevés; les parasiles, les aériens. Ces inconvénients
ne se rencontrent plus avec les ondes courtes. On sait en effet quelles
portées considérables peuvent élre réalisées par I'émission d’ondes
courtes de faibles puissances. Les parasites alfectent beaucoup moins
les ondes courtes, de longueur infézieure & 60 metres que les ondes
longues. Enfin, il devient possible d'utiliser de petites antennes lixes,
aussi bien pour 'émission en vol, que pour I'émission ausol, ou en
amérir.

[l y a encore quelques années, on hésilait pourtant  se fier aux
ondescourtes, en raison des zones desilence, dontles propriétés étaient
mal connues. Il n'en est plus de méme actuellement : de nom-
breux essais systématiques ont été effectuds : essais en vol comme,
en Amérique, ceux du Naval Research Laboratory, en Allemagne ceux
du Deutschen Versuchstanstalt fiir Lufthart, et en France ceux du
Capitaine Guyot, essais au sol au premier rang desquels il faut citer
ceuxdu Capitaine Bureau. Gracea ces essais, il est devenu possible de
prévoir avec certitude la longueur d'onde & utiliser pour réaliser
une liaison, les conditions de temps et d’espace étant données.

Mais, 'objeclion des zones de silence étant écartée, il en reste une
autre, beaucoup plus sérieuse : la radiogonioméirie des ondes courles
est impossible, et un avion qui n'est munique d’'un émelteura ondes
courtes, doit renoncer a obtenir son relevement, en appelant les
stations radiogoniométriques lixes. Sans doute, l'avion peul obtenir
son relevement defacon différente ; il peut, en particulier ¢tre pourvu
d'un radiogoniometre de bord, et obtenir son point par relévement
d’émetteurs & ondes longues dont la position lui est connue. Des
radiophares peuvent luisimplilier le probleme, mais sans le résoudre.

La solution qui consiste & employer un radiogoniomelre de bord
est pleinement satisfaisante, lorsque 'appareil suit une route jalonnée
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d’émetleurs dont la position et la puissance sont convenables: mais
ce n’est pas la le cas général, en particulier pour les liaisons a f(ros
grandes distances. 1l est évidemment beaucoup plus économique de
prévoir pour ces derniéres des stations radiogoniomélriques pourvues
d’émetteurs suffisants pour maintenir la liaison aveec l'avion, mais
n'ayant pas la marge de puissance qui serail nécessaire pour
permettre la radiogoniométrie & bord;

Nous voyons donc apparaitre les avantages considérables des ondes
courles (légeéreté et faible encombrement pour un trés grand rayon
d’action, suppression des parasiles a la réceplion, grosse simplifica-
tion des aériens), mais aussi leur grosse insuffisance en matiere de-
radiogoniométrie. Nous pensons que c'est Ia la raison essenlielle,.
pour laquelle les postes d’avion a ondes courles seulement ne sont.
gutre employés, bien que des prolotypes intéressanls aient élé
réalisés dans divers pays.

C’est ainsi que, en 1927, I'avion de raid américain Spirit of Dallas,
qui périt dans le Pacifique. était muni d'un émetteur 3 ondes courles,
émeltant sur 34 melres; lorsque cel avion langa son S.0.S., i] ful
eniendu a des distances énormes, & New-York ¢t méme en ltalie; de
méme, les avions de Wilkins, puis de Byrd, en 1926 et 1927, équipés
pour survoler le pole nord, élaient munis d’émelteurs a ondes
courtes qui ont donné pleine satisfaclion.

En présence des gros inconvénients présentés, d'une part par les
émeltteurs a ondes courles, d'autre parl par les émelteurs 3 ondes
longues., il est évident qu'une solution se dégage d’elle meéme :
Femploi de postes mixtes, pouvant émettre soit sur oundes loneues

. . L SHCS,
soil sur ondes courtes. Le probleme de la liaison enlre avion et sol

semble ainsi résolu d'une fagon particulitrement salisfaisante.

Envisageons quelques cas particuliers pour mettre micux en éyi-
dence les avantages de ce sysleme. Supposons qu'un hydravion se -
trouve obligé de voler, & trés faible altitude au-dessus de Ia mer; il
doit communiquer avec ses aérodromes, qui, s'ils restaient sans
nouvelle, agiraient comme si I'avion élait en délresse el metirajent
en branle les moyens de secours dont ils disposent. Si I'hydravion
ne dispose que d'un émetteur i ondes longues, sa tache sera renduc
délicate par les difficultés inhérentes a I'antenne pendantle ; celle-ci
se rompra fréquemment, d'oi nécessité, soit de la remplacer, soit Je
travailler avec une longueur de fil réduit en réaccordant 'antenne
et en fonctionnant avec une hauleur de rayonncmenllri-sinfériem-é
a la normale. Si I'avion peut émeltre en ondes courles, cette difficulté
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disparail, il pourra maintenir aisément la liaison, el n’aura  émetire
sur ondes longues que pour faire effectuer son relevement.

De méme, un avion dont les communications risqueraient d'¢tre
génées par les parasites, peut effectuer son teafic sur ondes courles,
el de taire relever sur ondes longues: 'émission destinée aux releve-
ments peut d’ailleurs étre un trait continu, si laréception de la 1¢lé-
graphie est mauvaise sur ondes longues.

Une telle méthode peut également soulager grandement le travail
de veille, la veille consistant en une écoute normale sur ondes
courtes, qui peut étre doublée par une écoute sur ondes longues
servant uniquement pour les relévements radiogoniométriques.

Un avion de grand raid, ou méme un avion de navigation commer-
ciale civile i grand rayon d'action, pourra mainlenir sa liaison sur
ondes courles avec son point de départ ou son point d’arrivée, et se
faive radiogoniométrer en cours de route par les stations les plus
proches de lui ; il pourra également communiquer avec les bateaux
sur 600 metres; et s'il est obligé de se poser ou d’amérir, les avions
ou les bateaux de dépannage pourront se diriger vers lui en le radio-
goniomélrant.

Les avantages de ces émissions mixtes onl entrainé déja de nom-
breuses réalisations.

C’est ainsi que I'avion « Américan Légion » dontla fin devait étre
tragique, fut équipé par la Westinghouse Company d'un poste &
ondes mixtes, pouvant émettre soit sur 43 metres, soit sur 600 metres,
I'onde de 45 metres étant stabilisée par quartz. ’

Depuis plusieurs années, il existe sur le marché francais des postes
d’avion 2 ondes mixtes, courles ct longues, et la faveur imm?#diate
que cette solution a rencontrée aupres des Compagnies de navigation
aérienne, monire & quel point ce progres répondait & un besoin.

En particulier, la Compagnie générale Aéropostale, I'Air-Unioe-
Aéronavale, el actueliement la C.1.D.N.A. s’orientemt trés nettement
daus cette voie. La Compagnic Transatlantique aérienne, en 1929 el en
1930, a équipé son hydravion catapulté de I'lle de France avec un
postes & ondes mixtes. Et une démonsiration particulitrement écla-
tante par le retentissement qu'elle a eu dans le grand public a été
faite par Mermoz, tant lorsqu'il a battu les records du monde du
circuit fermé, que lorsqu'il a traversé I'Atlantique Sud, & l'aller
et au retour.

L’équipage Mermoz-Gimié-Dabry communiquait par un poste
Radio L.L. AL 21 &is avecle réseau de la Compagnie Générale Aéro-
postale. Ce poste, d'une puissance de 300 & 50 watts alimentation
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était capable d'¢émettre sur les 2 gammes : 15-60 metres el 450-
930 motres. La roule suivie par I'hydravion était jalonnée de postes
émelleurs-récepleurs munis de radiogoniometres. Entre ces7 stations
terrestres el ces 5 postes marins (de fabrication Radio L.L.) était
combiné un systeme de retransmissions qui devait permettre a la

Fig. 1. — Poste d'avion & émission simultanée, type AL 27.

Divection de Paris de recevoir constamment des nouvelles de

I'appareil.

Les résultats obtenus surpasstrent toutes les prévisions: les
émissions faites par Gimie sur 33 metres de longueur d'onde furent
directement entenduesa Toulouse et a Paris, ot furent ainsi recueillis
par un super-hétérodyne, et écouté sur haut-parleur, des signaux
émis a 7.000 kilometres de distance. Le fonctionnement sur ondes
longues ne fut pas moins satisfaisant : la station radiogoniométrique
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de Saint-Louis du Sénégal put relever la position de I'hydravion alors
qu'il se trouvait 3 une distance de 1.000 kilométres ; ce qui constitue
une poriée remarquable. Enfin, an retour, ¢'est a la possibilité d’uti-
liser les ondes longues que Mermoz dut de pouvoir s'approcher d'un
bateau et d'¢tre recueilli par lui.

Nous avons déja citéle « Spiritof Dallas », qui équipé pour émeltre
sur ondes courtes senlement, fut entendu a des distances considé-
rables, mais ne pul communiquer avec les bateaux qui l'auraient
sauvé : la comparaison de ces deux raids fournit I'argument le plus
éloquent en faveur des postes mixtes!

Toutefois, quelques iuconvénients peuvent encore apparaitre dans
certains cas.

D'une part, au moins pendant les périodes d’essais, I'utilisateur
peut craindre de ne pas recevoir sur ondes courles, en raison des zones
de silence, des messages que la puissance du poste lui aurait permis
de recevoir sur ondes longues.

D'autre parl, il peut redouter que des erveurs d’horaire se pro-
duisent, le trafic n'ayanl plus la simplicité idéale des émissions
s'elfectuant sur une seule longueur d’onde.

On voit ainsi apparaitre l'utilité de 1'émission simultanée sur
ondes longues et sur ondes courtes, qui donne d’ailleurs des sécurités
supplémentaires, lorsque I'écoute s'effectue sur un récepleur qui
permet dc passer instantanément des ondes longues aux ondes
courtes ; en cas de brouillage sur une onde, il sutfit de passer sur
l'autre. .

in outre, les postes mixtes dont il a 618 question jusqu’a présent
étaient, soit des postes ol I'émelteur d'ondes courtes élaient entid-
rement dislinct de I'émelteur d’ondes longues (I'ulimentation et la
boite de commande seulement étant communes) soit des postes
pourvus de blocs amovibles, I'un pour les ondes longues, 'autre
pour les ondes courtes. La solution qui consiste a employer
des blocs amovibles n'est plus admissible lorsqu’on se propose de
pouvoir réaliser simultanément I'émission sur ondes longues et
sur ondes courles; on est amené a réaliser un maltériel plus compact
et plus pratique.

Nous pouvons citer comme exemple de réalisation de ce genre, les
postes Radio L.L. du type AL27et du type AL 31.

Ce sont des postes monoblocs, un méme coffret métallique renter-
mant les organes d'émission d’'ondes longues et d'ondes courtes, ét
un récepteur & ondes longues. Le coffret est destiné & élre fixé élasti-
quement a ['avion; des tiroirs amovibles renferment tous les ¢l16-
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Fig. 2. — Poste d'avion A émission simultanée, type Al 31 (avec couvercle).

FFig. 3. — Poste d’avion & émission simultanée, type Al. 31 (sans couvercle).
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ments ; Pentretien et la réparation sont ainsi facilités dans la plus
large mesure.

Les coffrets et I'armature des tiroirs sont en duralumin recouvert
d'un vernis protecteur. Toutes les pieces dont le remplacement doit
¢tre prévu (condensateurs d'arrét ou de circuit oscillant, selfs de choc,
résistances) sont amovibles.

Les deux postes utilisent les mémes gimmes de longueurs d'onde
sur ondes courtes : 15-60 metres. l.e montage ondes courtes est du

Fig. 4 — Manipulateur autumatique pour posles d'avion,

genre « {Hartley »; I'alimentation anodique s’effectue en série avec
le circuit oscillanl.

Les organes d’accord d'antenne comprennent une self réglable et
un condensateur variable, qui permettent d’accorder n’importe quelle
petite antenne sur toute la gamme de longueurs d’onde du poste
é¢metteur.

Des appareils de mesure permeltent le contréle de la tension de
chauffage, de la tension anodique, de I'intensité anodique et de
I'intensité d'antenne. Des fusibles protegent les différents circuits.

Le poste AL 27 utilise 4 triodes du type E. 4. ; deux fiches per-
mellent trois modes de fonctionnement :

ies quatres lampes, montées en paralltle, peuvent émellre sur
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ondes courtes; ou bien, elles peuvent émettre sur ondes longues ou
encore deux lampes peuvent émeltre sur ondes courtes, tandis que
les deux autres émetlent sur ondes longues.

e poste AL 31 emploie une autre solution ; les circuits ondes
longues el ondes courles sont enlitrement séparés et les triodes
qui oscillent sur ondes longues sonl distincles de celles qui oscillent
sur ondes courtes. Elles sont d'ailleurs toutes du typeE. &. I’émission
peut étre réalisée soit avec deux triodes oscillant sur ondes longues,
soit avec deux triodes oscillant sur ondes courles, soit avee deux
triodes oscillant sur ondes longues el une troisicme oscillant simul-
tanément sur ondes courtes.

Sur ce poste peuvent ¢lre commandés a distance : le changement
de mode d’émission (ondes longues, ondes courles, ondes courles et
longues), les réglages durécepteur, lechangement de longueur d'onde
dans la grande gamme (irois longueurs d’onde sont repérées a
Pavance), I'accord d’antenne ondes longues et I’accord d'anienne
ondes courtes. Deux ampercmeires thermiques (un dans I'anlenne
ondes longues, Fautre dans I'anlennc ondes courtes) permettent de
controler I'accord d'antenne. Un commutateur « Emission Repos-
Réception » est monté sur le manipulateur ; un blocage est prévu
sur la position « Repos ».

Les ¢émetleurs ondes courtes de ces postes ne sont pas stabilisés
par quarlz; 'expérience monire que la stabilité obtenue, la suspen-
sion ¢lastique étant convenablement étudiée & bord de 'avion et la
construclion des circuils haule fréquence étant parliculierement
soignée, est trés largement suffisante pour les besoins de }a pratique.
On y gagne, oulre une treés grande simplicité donc une sécurité
accrue, la possibilité de changer instantanément de longucur d'onde
dans une plage étendue; enfin, la puissance esl beaucoup plus con-
sidérable que dans des postes d"avion stabilisés par quartz.

L’aérien utilisé est presque tonjoursune antenne svmétrique, dont
les deux brins horizontaux sont fixés au voisinage du bord d’attaque
du plan supérieur.

Les ensembles que nous venons de décrire ne sont pas normalement
munis de récepleurs & ondes courtes. La réception des ondes courtes
4 bord d'avion ne répond pas, en effet, a un besoin aussi marqué
que leur émission. Toutefois, cetle question a 6té étudiée longuement
ct semble actuellement résolue. Les premiers essais furent effectuds
a I'aide de récepteurs simples, a trois lampes (une détectrice suivie de
deux bases fréquences). On croyait ainsi avoir un appareil peu sen-
sible aux parasites locaux. ¢'est-a-dire aux bruits de magné'tos, et
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néanmoins, suffisamment sensible aux émissions a recevoir, 1'expé-
rience courante des récepteurs  ondes courtes & terre montrant que
des postes & trois lampes suffisaient pour assurer des liaisons & de
trés grandes distances.

Les premicrs résultats furent assez décevants : l'intensité acous-
tique des signaux était souvent trop faibie puur qu'ils fussent lisibles
a travers les bruits mécaniques extérieurs bruit de moteurs)et les
parasiles locaux (magnétos). De plus, on coustata qu’une déteclrice &
réaclion réglée & sa limite de sensibilité sur des ondesinféricures &
100 melres se montre excessivement sensible aux bruits de magnétos,
beaucoup plus que sur les ondes movennes. Enfin, les montages

Fig. 5. — Récepteur d'avion.
Superhé érodyne i ondes courtes et longues, type 3383,

classiques de détectrices & réaction, ol le controle de l'accrochage
s’effectue au moyen d'un condensateur variable ou d'un couplage
magnétique variable, sont d'un réglage assez délicat, surtout au
maximum de sensibilité, ct sonl treés sensibles aux moindres actions
mécaniques extéricures (accélérations, vibrations, etc...). Au total le
signal
parasite
I'émelteur. L'avantage primordial des onles courtes : la grande
portée a faible puissance, devenait lettre morte. La question élait
donc & revoir.

D’aulre part, I'emploi d'un récepteur 3 ondes courtes distinct du
récepteur a ondes longues augmentait le poids et I'encombrement
de I'apparecillage de T. S. F. Une solution se présentait puisque
I'émetteur élait mixte, faive un récepteur également mixte & ondes

rapport restait tres faible, sauf a petite distance de
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courles el ondes longues. Or, depuis plusieurs années déja, il
existail des superhétérodynes (type 15-3000 m. Radio L.L.) fone-
tionnant aussi bien sur ondes courtes que sur ondes longues. Ii
suffisait d'alléger un récepteur de ce type et d'en réduire les dimen-
sions peur oblenir un récepleur mixte pour avion (le type 3.383
Radio L.1.) présentant les avanlages suivanls:

1° Sur ondes longues, (res grandesensibilité permettant del'utiliser,
avec un pelil cadre tournant, comme radiogoniomelre de bord. Un

Fig. 6. — Récepteur d'avion a ondes courtes, type 1104.

commulateur permet de passer de ce cadre sur I'anlenne normale
de réceplion.

2° Sur ondes courtes, unc sensibilité plus grande que celle d'une
détectrice & réaclion, si l'on pousse I'amplification moyenne fré-
quence au maxirium, el une trés grande stabilité. On peut
donc, sans pousser I'amplificalion moyenne fréquence avoir une
bonne sensibilité pour les ¢missions & recevoir, sans étre
géné sérieusement par les bruils de magnétos. De plus,
les réglages d'un superhélérodyne sur ondes courtes sont beaucoup
plus faciles que ceux d'une détecirice & réaction : le réglage de
I'accord, pour des longueurs d'onde inféricures 2 60 m, est tros flou,
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et un désaccord, méme important, sc borne a diminuer I'intensilé
de réceplion, sans la réduire & zéro. 1l est donc facile de trouver
une émission, puis de la renforcer ensuite en relouchant al'accord.
Le réglage de l'acerochage moyenne fréquence esl extrémement
stable ¢t surune gamme de longueurs d'onde tres élenduc n'a pas &
¢tre relouché. En résumé, seul le réglage du condensateurd’hétéro-

Fig. 7. — Emetteur d'aérodrome a ondes couries et longues.

(On apergoit, d¢ gauche 4 droite, les 3 cabines : de commande, d’émission
d'ondes courtes et d'émission d’ondes longues; au premier plan, le pu-
pitre de commande).

dyne est précis, et ce réglage est incomparablement plus stable que
celui d'unc détectrice & réaction. Au bout de trés peu de temps un
opérateur d'avion obtient aiusid’excellenlsrésultats.

Nous devons signaler qu'un récent effort vient d’¢tre fail pour
rendre pratiques & bord d'avion les récepleurs a trois lampes, dont
nous avons parlé plus haut. En rendant fixes lous les couplages, et
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en controlant la réaction au moyen 'une résistance variable, on
arrive a obtenir un récepteur beaucoup plus « Adronautique »,
comportant un minimum de pitces mobiles non équilibrées, donc
peu sensible aux vibralions et aux accélérations. Ce monlage amé-
liore de plus la souplesse de I'accrochage. Un tel récepteur, est
moins sensible évidemment qu'un superhétérodyne, mais,
beaucoup plus léger, moins encombrant et il consomme
moins de courant, ce qui diminue le poids de la boite
d’alimentation. Quand on ne fait pas de goniométrie a bord et qu'on
peut se conlenter sur ondes longues d'un récepteur a quatre lampes,
on peut uliliser avantageusement ce petit récepteur i ondes courles
(tlype 1.10%, Radio L.L..) qui, sans avoir la sensibilité énorme du
superhétérodyne, donne toutefois des résultals trds inléressants.

Bien entendu, le blindage des magnétos et de tout le circuit
d’allumage s'impose, quel que soit le type de récepteur employé,
et, du soin avec lequel aura 618 réalisé ce blindage dépendra
souvent le bon fonctionnement de I'installation.

Signalons enfin que les avantages des postes mixtes 3 ondes
longues et & ondes courtes ont été étendus aux postes d’aérodrome,
qui peuvent ainsiappeler les avions sur ondes longues: ils peuvent,
d'autre part communiquer entre eux sur ondes courtes.
ce qui réduit la puissance nécessaire et diminue l'encombrement
de I'éther sur grandes ondes. De nombreux postes d'aérodrome de
300 watts, 1 kilowatt et 2 kilowatts fonctionnent dans ces conditions.

Il est clair qu'un tel ensemble de posles mixtes & ondes longues et
& ondescourtes, tant comme postes de bord que comme postes d'aéro-
drome, constitue un instrument particulidtrement souple et propre
d résoudre économiquement les problemes les plus complexes que
peut poser la navigalion aérienne.

R. Hermasx et P. Grexier.




LA. RECEPTION EN TELEVISION "

par R. BARTHELEMY
. (Suite et fin).

LA »YNCHRONISATION

Nous avons ici l'impression d’aborder la partie la plus délicale, cl
d’importance capilale, dela télévision.

Nous avons, dans nos exposés précédents, supposé le probleme ré-
solu: nous avons admis que le disque récepteur tournait & laméme
vitesse que le disque explorateur, situé a quelques kilometres, et
qu'un de ses lrous se présentail exactement, cn face' de la lumiere
modulée, quand le trou correspondant du disque émelteur, permetlail
a la cellule photoélectrique de zoir le point de I'image qui doit-étre
reproduit a la réceplion.

i les autres dilficultés de la télévision ne sont pas a dédaigner,
comme nous avons essayé de le monirer au cours de ces exposés,
elles admeltent des solulions pratigues, — mous insistons sur cet
adjectif — qui ne sont pas au-dessus des difficultés ordinaires de
notre métier : les questions d’exploration, d’amplification, de modu-
lation & I’émission, puis celles posées par la mise au point des ré-
cepteurs & lumizre modulée, que nous avons successivement étudiées
sont de celles qu’on rencontre souvenl dans les laboratoires de la
Radio. Par contre, le probleme de télémécanique, pos¢ par la rola-
tion synchrone de deux disques. & moins d’un dix milliéme de se-
conde prés, avec la liaison par T.S.F., empruntant la méme voie
que la télévision, (c'est-3-dire sur la méme longueur d'onde) une
manceuvre simple, eLun appareillage 3 la portée de lous, n'est pas
de ceux dont la solution est évidente, et U'état actuel de la télévision
le prouve abondamment.

Cette notion nous a incité & porler nos eflorts principalement dans
celte voie et, dans les exposés que nous aurons l'occasion de faire
ultérieurement, vous pourrcz mesurer noire contribution a celte
élude. Pour linstant nous resterons daus le cadre de celle confé-
rence de documenlation en indiquant les principaux moyens préco-

(1) Voir Onde Electrique, 40, juillet 1931, 281-302.




nisés depuis un demi-siccle par différents auteurs. Nous vous indi-
querons cependant tout & I'heure les points essentiels de notre mé-
thode.

La premiere solution, évidente, qui se présenie l'espril, consiste
a caler sur I'axe lournant du disque explorateur, 2 I'émission, un
généraleur de courant alternaltif, un alternateur A, qui fournira une
tension donl la fréquence sera celle de la rotation el sa phase sera
parfaitement déterminée par rapport a celle du passage devant
I'image du premier trou T, du disque D, par exemple (lig. 20).

[ S

Fig. 2¢9.

(lette tension « eslappliquée par une ligne LL' ou par voic hert-
zienne i un moteur M, semblable au générateur A et qui fonclion-
nera en moteur synchrone. 1l suftira d’amener ce moteur a Ja vilesse
de svnchronisme et, au moment ot sa phase sera convenable. de le
connecler & la lension svichronisante « pour quil conserve celte
vitesse el que sa phase soit commandée par le générateur A.

Un calage approprié. sur l'axe de ce moteur, du disque récepleur
D2 permeltra de veproduire par le premier trou T, une rotalion iden-
ligue, en vitesse angulaire el en phase ; & celle du quu correspon-
dant T, de l'émetteur. Celle solution éminemment simple, serait
admissible si le couple moteur qui prend naissance par suite d'un
léger déphasage ¢tail infini par rapport au couple résistant, qui com-
prend des ¢léments variables, comme les frollemonl.s. On congoit
qu‘une lelle condition cstdifficilement remplie en pratique, elle est
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peul-ctre possible dans une expérience de laboratoire, mais on ne
voit pas un poste récepteur de T.S.F. fournir I'énergie de quelques
centaines de watts que nécessile ce dispositif.

Un perfectionnement consiste i caler sur l'axe du moteur syn-
chrone de réception un deuxieme moteur qui a pour but d'équili-
brer sensiblement tous les frottements au voisinage de la vitesse de
Synchronisme. Ce moteur peut étre quelconque, continu ou alter-
natif, mais il est indispensable qu'il ne présente pas des variations
importantes de couple. On est amené, en général, a choisii, un
moteur shunt, alimenté par une batteric d’accumulateurs.

l.e moteur synchrone estalors notablement réduil et une puissance
synchronisante de quelques watts suflit, avec des organes d'une haute
perfection mécanique, 3 maintenir, & l'aide d'une certaine surveil-

A A
e

\

0
Fig. 21.

lance, un synchronisme acceptable. C'est cette disposilion de prin-
cipe que la plupart des inventeurs ont adopltée.

L'action synchrouisante est maxima lorsque le moteur auxiliaire
donne exactement au systtme la vitesse du synchromsme Nous
appelons aclion synchronisante le couple qui prend naissance par
suite d'unc variation accidentelle de la phase du récepleur, couple
qui tient a ramener le disque 2 la phase convenable. Cette condmon
importante Jdu réglage est facile & démontrer. Soit OA (tig. 21), |
phase idéale du disque de réception correspondant rwouwusement
a la phase du disque émetteur, le réglage da moleur auxiliaire doit
elre tel que, lorsque celte phase est atteinte, le couple moyen, di
au moleur synchrone soit nul. A ce moment la stabilité est maxima,
in effet, supposons, pour simplifier que le moteur synchrone soit
conslitué par un induit mobile bobiné M, tournant entre deux poles
N.8. (lig. 22). Le raisonnement pourrait s'appliquer aisément & un
moteur comportant un nombre quelconque de paires de poles). Si
cet induit est mu par le moteur auxiliaire, co-axial, 3 une vitesse
régulitre w; et si, d'autre part, il est parcouru parun courant sinu-
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soidal de pulsation v, le couple in-tantané, donné par 'induit M,
au temps ¢ estde la forme:
C = Asino sin oyt
ce qui peual s'éerire :
A
G = T[COS (wi — o)t — cos (w, + w,)] )

Le couple moyen, en fonction de ¢ est nul. 1l n'est, en effet, composé
que d'intégrales de lermes sinusoidaux. Quand w, se rapproche
de w, (synchronisme) il v a des battements a période longue T,

g

Te= —=" _

W — W,

N

Fig. 22.

qui communiquenl des retards ou des accélérations an moteur. Au
cours de ces baltements on passe par une vilesse :

0y =
et un équilibre stable peut s'établir entre les couples moteur et résis-
tant.

La  valeur du couple a longue période est réetlement celle du
couple synchivonisant, car durant cette périole la valeur moyenne
determe en (0, + o)t est sensiblement nulle.

Au synchronisme, s'il subsisle un décalage » :

¢ = ol — w,yl
le couple peut ¢tre désigné constant ou nul.
Dans cecas ot = it — ¢ el I'équation (1) s

Y.
()

cril
C = Asin ot sin (w,f — 9)

c'est-a-dire en développant et effectuant :
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C = Asin?wfco: 9 -- A sin 2w/siny

Pour obtenir la valeur moyenne du couple synchronisant en fonclion
de la rotation, ou du temps, on proctde a Vintégration de C. lLe
deuxieme terme, en sin 20,¢ donne une moyenne nulle, mais 'inté-
grale du premier terme a pour valeur :

€= % cos cpfrsin%),td[: —é—cosc; (2)
o 2
‘Nous savons que ¢ est le « retard » de w,t sur w:t ; le couple syn-
chronisant C,, posilif dans le scis moteur est donc maximum quand
le courant syuchronisant passe par zéro (cos» = 1), dans le sens
décroissant, au moment oit Vinduit arrive sous la ligne des poles.
Quand % croit, le couple synchronisant s'annule pour :

el s’inverse ensuile.
L’action syachroniante maxima a licu quand, pour une varialion
de phase d», dounée, la varialion de (; est maxima.

dCy A sin
= —— ©
ds 2 '

C'est donc quand : sinz = —1

Or:

i3
2

(ou retard o de ), que l'action "qui tend & remelire au calage

correct 'induit décalé d'un angle o, est maxima. Or, & cc moment,
d’apres Péquation 2, le couple synchronisant moyen G est nul; ce
que nous voulions démontrer.

La meilleure stabilité est donc bien obtenue, lorsque le couple
fourni par le moteur auxiliaire donne avec pricision la vilesse du
synchronisme. Cetle conclusion — & peu pres évidente — monlre
Fimportance de la constance de ce couple et 'on n’est plus élonné
de conslater que Baird, par exemple, ait été amené a utiliser de
puissantes balteries d'accumulateurs pour faire tourner a vitesse
conslante le moleur auxiliaire & courant conlinu.

Quelques industriels américains onl eslimé ces considérations un
peu compliquées, et, dans cerlaines notices de piéees détachées,
mises en venle pour le montage de récepteurs de télévision. on a
pu trouver un petit moleur. genre venlilateur, simplement muni
d’un rhéostat pour le réglage de la vilesse et de la phase.

On congoil que les amateurs aient éprouvé quelques difficultés &
voir l'image.

U'ne solulion qui semble élre extrémement siure ¢l commode con-
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siste & employer la fréquence du secteur alternatif pour régler
idenliquement la vitesse et la phase des moteurs de I'émetleur ct
du récepleur.

Oa peul, en elfet, uliliser ceite qualité que présentent les secteurs
modernes, de 'unification de la fréquence, pour obtenir la simili-
tude des rotations des moteurs, en adoptant pour ceux-ci la forme
bien connuc des moteurs synchrones, accrochés sur le réscau. On
munira ces moteurs d’un train d'engrenages appropriés, s’ils lournent
trop vile, ou micux on pourra les prévoir avec le¢ nombre de poles
suflisants pour que la vitesse de rotation soit de I'ordre de 16 tours
par seconde. Aussi, un induit alimenté par du courant monophasé
a 50 périodes, ct tournant & l'intéricur d'un stator a 6 poles, aura

2
= 16 tours —~  par seconde.

On montera done direclementsur I'axe de ces moleurs les disques
analyseurs. Celte disposilion a €lé essayée en Allemagne ct aux
Etats-Unis. l:lle n’a pas donné d’excellenls résultats et son appli-
cation, si simple « priori, nécessite des corrections constantes au
cours du fonctionnement. .

Une premitre objection a celle solulion est la délicatesse de fa
manceuvre d’accrochage. Elle peut ¢tre résolue par l'adjonction d'un
moteur auxilizire qui amene la vilesse au voisinage du synchro-
nisme,

Un autre inconvénient est I'incertitude de la phase de la rotation
au synchronisme. En eflet, duns un moteur & 6 poles par exemple,
I'induit peut occuper indifféremment, au moment de Paccrochage
3 posntlons décalées de 120° I'une par rapport & l'autre. Au moment
dela mise en phdse on n'a done qu'une chance sur 3 de tomber sur
la position (ui convient & Ia visibilité de toule l'image.

Mais ceci ne serait qu'une difficulté de détail facile & éviler si
I'on n’avait un autre inconvénient, prohibitif celui-la. C'est que, si
la fréquence du réseau est bien constante sur de vastes élendues, il
en cst loin d'¢ire de méme pour la phase de la tension : Celle-ci est
non seulement différente entre le point d’émission el chaque récep-
teur, mais clle varie avec le temps, en fonction de la charge des
diverses parties du réseau. Ainsi, prenons le cas d'une installation
alimenlée, comme & Paris, par un pelil transformaleur par immeu-
ble. Il suffira qu'un localairve allume brusquement quelques lampes,
ou metle en roule son aspirateur de poussiere, pour que la phase de
la tension secondaire varic de quelques degrés.

Or, la télévision exige une précision incompalible avee ces varia-

au synchronisme, une vitesse de
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tions. dont lavaleur croit au fur et 3 mesurequ'on s’éloigne du lieu
d’émission.

Aux Elats-Unis, on a préconisé une correction de la phase; effec-
tuée & la main, en lournant légerement les inducteurs par rapport
a l'induil ; obligation bien pénible, avouons-le, si I'on envisage des
spectacles de plusieurs heures, chaque soir.

Encore convient-il de remarquer que les variations de phase du
secteur ne se traduisent, dans un tel moteur a 6 poles, que par un
déealage trois fois plus pelit de la posilion de I'induit, par exemple
unc oscillation de phase de 6° ne décale I'image que de 2°.

Cetle solution dont nous venons de montirer les inconvénicnls
restail cependant, jusqu’a ces derniers temps, comme une de celles
envisagées séricusement. Elle évite en cffel une trop grande com-
plexité de I'émelteur et des récepleurs; la liaison pour le synchro-
nisme ne passint pas par la haute fréquence et par I'anlenne ; mais
par une connexion indépendanie, toute installée : le sceteur. Nous
n’avons pas cri devoir nous y arréter. malgré nos anciennes études
sur les converlisseurs & accrochage automatique que nous aurions
reprises avec inlérét pour celle nouvelle application.

-Mais, pensera-t-on, puisque l'influence d'une variation de phase

,- . 1 . o :
n'intervient que pour 5 dans le décalage de I'image, avec un sec-

teur dont Ila fréquence est 30, pourquoi n'arriverail-on pas a4 une
quasi indépendance de ces variations si I'on utilisait une fréquence
de liaison, par exemple, 10 fois plus élevée, 500 par seconde ?

C'est, en cifet, dans ce sens que le perfectionnement est pos-
sible ; nous ne savons pas si des essais elfectués sur lignes, cn
superposant des courants de fréquences musicales, 500 ou 1000, au
courant du secleur ont 6é1é elfectués, la solution parait possible.
Elle a dailleurs ¢té tentée par T.S.F. et c'est la disposilion de
principe & laquelle les Anglais semblenl s'élre arrélés actuekle-
ment. Elle n'évite pas, cerles, et avec degré plus élevé, les eri-
tiques que nous avons formulées plus haut (accrochage délicals
incertitude de In phase & ln mis» au synchronisme) mais enfia clle
vaul micux que la solution simpliste du moteur séric que nous
indiquions précédemment.

Plusicurs auleurs, et tres anciens, (Nipkow en 188%) ont prévu
des moteurs synchrones analogues, qui ne sont aulres que des
roues phoniques —-pour résoudre le probleme. — Chacun sait
que le moteur dénommé roue phonique fig. 23 comporte en prin-
cipe une pitee de fer, R munie d'encoches tout comme un induil
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de dynamo. les dents de ce rotor passent devant un électro-aimant E
dont U'écartement des deux ¢panouissements polarisés esl égal & la
distance de deux dents successives, ou un mulliple de celle dis-
tance. Le courant allernalil de synchronisation esl appliqué a
Iéleciro B. Ce moteur trés simple, 4 fee tournanl, peut donner un
cerlain couple el se maintenir & unc vitesse constanfe si préala--
blemeut on l'a lancé & une vitesse lelle que e temps qui s’écoule
entre le passage de deux denls successives sous un pole de
Félectro soit égal a la demi-périodeducourant alternatif. (Ceci dans
le cas on I'électro ne posséde pas d'induction supplémentaire con-

tinue. Dans le cas contraire, oit 'électro est polarisé, ce lemps
correspondrait & une période complete). Une période du courant
alternatil correspond ainsi nécessairement au passage d’une dent et
si l'on dispose, par exemple, d’une source de synchronisation &
500 périodes, on pourrait, avec un rotor & 30 dents seulement
oblenir un moteur synchroue qui tournera a une vitesse de :

)2:) = 10 tours —j—- par seconde.

En calant un disque & 30 trous sur 'axe de ce moteur. on doit
réaliser un systéme donnant une excellente stabilité puisquil fau-
drait une variation fort improbable de 78(°, dans la phase du cou-
rant synchronisanl, pour que l'image disparaisse & moilié.

Le systtme comporte ea réalité, 1a aussi, un moteur auxiliaire M
i couple véglable (lig. 24), qui permet d'atteindre facilement une
vitesse voisine du synchronisme. Sur I'axe de ce moleur on a calé
la roue phonique R el le disque analyseur D. On applique le cou-
rant de I'électro E, lorsqu'on juge que la vitesse de synchronisme
est atleinte, el l'accrochage — opération délicate — peut-éire
tenté. En supposanl quon réussisse, il est probable que la scéne
n'aura pas lu position correspondant i la phase de I'exploration a
I'émission. et 'on n'a méme qu'une chance sur 30 pour que l'image
soit patfaitement centrée. 11 faut done « décrocher » el recom-
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mencer. Pour éviler ces opérations pénibles, on a proposé de décaler
I'électro E tangentiellement au rotor. I'image suit ce décalage.
_En effectuant trds lenlement celte manazuvre on arrive & centrer
I'image sans passer la moilié du temps de I'émission & régler la
position de la projection, l'aulre moili¢ étant, souvent, consacrée &
régler sa qualité. ...

Il est ‘extréemement diflicile, a cause de la fréquence élevée de
synchronisation, de réaliser la condilion de stabilité optima que
avons élablie plus haut, pour un moteur a 2 poles, et qu'on peut
étendre & un moteur a 2n poles, car, par suile des perles et frolle-

. Fig. 24.

ments parasites, on ne peut maintenir rigoureusement le couple du
moteur auxiliaire & la valeur qui donne la vitesse de synchronisme ;
par exemple, le moteur tend donc & dépasser le synchronisme, le
couple synchronisant cffectue alors un travail de freinage et la
phase résultante de la rotation est un dtat d'équilibre qui dépend,
non seulement de la fréquence du couple synchronisant, mais ausst
de sa valeur absolue.

L'inconvénient ne serait pas trés grave si la puissance synchro-
nisante était constante, et ceci est possible 2 'aide d’une distribution
électrique par fil ; mais que pouvons-nous espérer si, la liaison du syn-
chronisme étant effectuée par T.S.F., la stabilité de I'image d4pend de
lintensité de réception ?

Le probleme se complique encore du fait que si 'on ne veut pas
doubler 'appareillage, tant & l'émission qu'a la réceplion, on est
amené & créer le signal de synchronisation par une modulation de la
méme onde porteuse que celle de la télévision. On a utilisé parfois
dans ce but l'onde détectée moyenne correspondant & une ligne
d’exploration, en accentuant la forme pulsatoire du courant moyen
; détecté, par une interruption assez longue = de I'émission & la fin
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de chaque balayage. La fig. 25 montre I'allure du courant délecté,
dont la valeur moyenne, intégrée, peut étre représentée fig. 26 par
une séricde surlace Sy, S,... non wdentigues, mais également espacées.
Si la personne, ou l'objel télévisé, reste & peu pros immobile el ne
présente pas de brusques contrasles, les surfaces S;, S.... elc... sont

identiques entre elles el on peul uliliser le courant proportionnel a
ces aires pour effectuer la synchronisation.

On concoit qu’il n'en est pas toujours ainsi, el, comme nous avouns

.
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Fig. 26.

montré que la position de I'image 6tait forction de la grandeur du
couple synchronisant, on aura des balancements fréyuents, sinon
desdécrochages, des que I'aspect de la scéne subira une profonde modi-
lication.

On diminue Peffet de cette perturbation en augmenlant la durée
des ruptures & la lin de chaque ligne. mais ceci est au détriment de
la grandeur de 'image, et de ce ¢oté, il n'y a pas de sacrifices i faire.

Iin résumé, les inconvénients de ce disposilil considéré souvent
jusqu’ici, a juste titre, comme ['un des meilleurs sont encore
considérables el se résument ainsi :
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to Difficulté de accerochage d'un motenr synehronisé & [réquence
élevcée.

2 Incertitude de la phase de la rotation du disque analyseur.

3> Faiblesse du couple svnchronizant fourni par une roue
phonique, par vapport au couple d'enlrainement.

o Posilion e Uimage fonction e Cintensité de réception.

S0 s tabilité variable avee la modulation de télévision.

Lorsqu’on lente de saffranchir des irvégularités de 'émission et
de la propagalion, on aboulil & une aulre conception du systeme de
synchronisation, c'est celle d'un woteur ou d'un oscillateur local,
de période et de phase rigourcuse conslantes, quon régle une fois
pour loules sur I'émission. Si ardue que paraisse la réalisation d'un
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tel projet, certains auteurs l'ont préconisé et des appareils donnanl
une solulion trés approchiée ont é1¢ construils.

Nous trouverons encore dans ceite voie I'extraordinaire précurseur
Nipkow, qui. il v a 1,2 siecle, a non sculement inventé le disque qui
porte son nom. mais un systéeme complel de télévision.

Nipkow a donc pensé, pour la synchronisation, a utiliser l'oscil-
latear le plus constant qu'on connaissail & cetle époque. ¢'est-i-dire
le diapason enlrelenu, el il eut l'idée de cemmander la rotation d'une
roue phonique par le courant pulsatoire issu de la bobine du vibreur.
Le disque analyseur est calé sur le moteur & roue phonique R
{fig. 27) donl l'¢lectro-aimant K est parcouru par le courant inter-
rompu provenant du diapason . Ce dernier, qui n’est autre chose
qu'une armalture de I'électro B, et un rupteur de sonnerie (ressoigné,
vibre d'une fagon conlinue et sa période présente un caraclere de
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conslance {el que Nipkow ne pouvail micux choisir a cette époque.
La tempéralure et I'état de rupleur & conlacl inlerviennent cependant
el il faul envisager un organc de correclion. La, encore Nipkow fit
preuve d'unc belle originalité en prévoyant & chaque tour du disque
un arrdt de latélévision pour envover du poste émettenr, qui posséde
un généraleur de courant analogue au moleur du récepteur, une ow
plusicurs oscillations qui corrvigenl le décalage a peu pres iné-
vitablte qui apparaitl aprés quelques dizaines d'oscillations, entre
I"émission et la réception.

Ce n'est pas diminuer le mérite d’auteurs modernes comme Jen-
kins ou Kkarolus, que de signaler, dans lcurs réalisations, les
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Fig 28,

maimes iddes directrices que celles décrites dans le projet de Nipkon:
qui devanciit de loin la technique et les moyens de son époque.

En effet. la méthode de Jenkins consiste & synchroniser les deux
disques par le courant émis par 2diapasons importants et préalable-
ment réglés sur la méme fréquence. La remise en phase s’effectue
par une manceuvre & la main, le décalage élant mis en évidence par
slroboscopic, en projetant la lumiere d'une lampe au néon alimentée
a distance, par I'émetleur, sar les dents de la roue phonique.

l.e dispositif réalisé pur Karolus differe du précédent en ce que
I'oscillateur local au lieu d'étre un diapason, est constitué par une
lampe i 3 électrodes dont la période est réglée avec unc grande
précision par un condensaleur variable; de plus un moteur auxi-
liaive fournit le couple nécessaire pour amener au voisinage de la



= 350 L’ONDE ELECTRIQUE

vitesse de synchronisme la roue phonique el se rapprocher ainsi de
la condition de stabilité oplima que nous avons établie plus haut.

La figure 28 monlre la disposition schémaltique de la synchronisa-
tion Karolus, construite par la « Telefunken ».

L'emptoi des moteurs synchrones lelle que la roue phonique, qui
demandent une manwuvre d'accrochage souvent délicate et ne four-
nissent qu'un couple faible, ont amené les chercheurs a imaginer
d’autres formes de moleurs synchronisés, ce sont en général ce
qu’'on pourrait dénommer des moteurs & « correction ». [ls sont en
cffet réglés a la phase cherchée par un dispositif commandé par le
courant synchronisant ct qui agit sur le couple moleur dans le sens
convenable, dés que la vitesse propre du motleur tend a varier,

On voit de suite qu’il est difficile de rattraper rigourcusement,
avec un lel systtme un déphasage accidentel, puisqu’il faut qu'il y
ait undéphasage généralementimportant pour créer un couple de cor-
reclion notable. En partant de cette idée on a créé des moleurs syn-
chronisés avee des dynamos quelconques sur lesquellcs on a pratiqué,
avec un commulateur, une variation du couple pendant une fraction
de tour par exemple, en introduisant périodiquement une résistance
dans l'excitalion, ou dans I'induit. Un relais ma par le courant
synchronisant peut cffectuer la méme opération. Il est facile de -
démonltrer que le couple moleur moyen, donc la vitesse, est une
fonction de la différence de phase entre les interruplions locales et
les interruptions dues au courant de synchronisation. Plus récem-
ment, M. Routin aréalisé un dispositif & induction qui constitue une
forme d’un (el moteur synchronisé de construclion aisée, les inter-
ruplions locales du couple moleur élant créées par une discontinuité
dn disque induit mobile, et le courant utilisé étant de 1 000 périodes
expédié par le poste émetteur et interrompu 12 fois par seconde.

Dans ces disposilifs. la position d’équilibre dépend essentielle-
ment de lamplitude du courant synchronisant et rend assez difficile
Vapplication directe & la suile d'un réeepteur de télévision, tandis
que son emploi sur un oscillaleur local ne parail pas présenter d'in-
convénient grave, car on peut, dans ce cas, disposer facilement des
quelques walls qui sont nécessaires pour I'électro-moleur et obtenir
une puissance synchronisanle relalivement constante.

Un procédé un peu différent, mais utilisant également la différence
de phasc existant entre un généraleur local et 'onde de synchroni-
sation, a été préconisé par la Société Lorentz (fig. 29).

Sur un axe X Y, on a disposé un moteur M, susceptible de four-
nir une vitesse & peu prés constante au voisinage de la vilesse du
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synchronisme, un générateur de courant allernalif G et un disque
de cuivre ).

Ce dernier esl soumis & action de freinage d'un éleclro-aimant E
parcouru par lecourant anodique d une lampe L.

La grille de cette lampe regoit d’une part, par le transformaleur
T. la tension alternative locale fournie par G et, d’autre part, par le
transformateur T\, la tension de synchronisation S.

Le polentiel grille est donc délerminé par une tension de batir-

G D
y I %

iz

X

[
—

Fig. 29

men! ct I'on congoit que le freinage F soit fonction de la différence
de phases des tensions G et S.

U'ne dépendance est ainsi établie avee la tension synchronisante et
un équilibre stable peul élre oblenu si le moteur M esl bien réglé.

Ce disposilifa ¢1é créé pour lasynchronisalion avec des fréquences
élevées — 500 ou ! 000 périodes. La précision de la rotation oble-
nue avec des fréquences basses (16 par exemple) serait vraisembla-
biement insuflisante pour la (élévision. 2

Nous avons passé en revae les principaux sysiemes et essayé de
mellre leurs qualités et leurs défauts en évidence. De ces considéra-
tions. nous avons pu tirer des conclusions qui nous procurent une
solution plus complete, qui a fait 'objel d'une nole présentée par
M. Janet & I'"Académie des Sciences, en novembre dernier, el que
nous exposerons de nouveau succinctement.
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Au lieu d'employer des oscillations de synchronisation de fré-
quence élevée, nous envoyons, sur la méme onde que la télévision,
un signal frés court apres chaque exploration lotale, ¢'est-a-dire que
nous expédions, par seconle, 16 signaux brefs, de l'ordre du
1/1000" de seconde, et dont I'époque de départ est délerminée i
1/20,000° de seconde pres.

Ces signaux sont évidemment inulilisables dans un moleur quel-
conque, aussi ils ne servent qu'a dr'elancher une oscillation locale, de
longue période, bien qu'intéricure it 1/16¢ de scconde: oscillation
donl Lamplitude sera indépendante de la puissance de la réceplion,
mais donl la phase sera rigourecusement commandée par I'émetleur.
Celle oscillalion locale s’arréte, a cliaque période, et n'est déclanchée
que par un nouveau « top ».

Apres amplificalion convenable, celle tension synchronisante de
basse fréquence, est appliquée & un moteur spécial qui prend aulo
maliquement la vitesse de synchronisme.

Un voit de suite que celte méthode procure les avanlages
suivants :

1° Levée de Iincerlitude de calage de U'image (puisqu'iln'y a
qu’un signal de synchronisalion par image).

2° Indépendance de la tension svnchronisante des fluctuations de
P’énergice recue.

do Ulilisation de la méme onde porteuse de la lélévision sans
diminution sensible du lemps destiné a la télévision.

4° Indépendance compl>te de la modulation de la télévision.

9 Accrochage et mise en phase automaliques

LLa mise en wuvre ne néceessite que des éléments fort simples ;
entre autres solulions, nous pouvons indiquer que Poseillaleur local
déclenché par le « top » peut ¢tre constitué par une lampe au néon,
un condensateur ¢t uae résistance. formant un schéma analogue &
celui bien connu d'un systeme de relaxation. Toutefois, la tension
continue appliquée est comprise entre la tension d'allumage et ia
lension d’extinction du tube : il n'existe donc pas d'oscillations entre-
lenues, & 'inverse dece qu'on a déja proposé depuis Nipkow, con-
cernant les oscillateurs commandés.

Le « top » provoque I'allumage de la lampe ; le condensateurse
décharge alors dansle tube jusqu'a la fension d’extinction el se
recharge ensuite & travers la résistance. La durée de ce phénomene
peut étre réglée aisément pour étre inféricure & 1/16° de seconde;
ctil faut un nouveau « top » pour le renouveler.

On peut amplifier et disposer ainsi d'une forle puissance de syn-
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chronisation. Nous I'avons appliquée a différents types de moteurs.
Nous signalons, sans affirmer que nous nous arréterons 3 cetle con-
ception, que nous avons trouvé une extréme commodilé de
manauvre en créant un moleur dont la rotation est « entretenue »
a l'aide d'une lampe & 3 électrodes, lout comme un diapason; le
courant plaque de la lampe fournissant le couple moteur et la rota-
tion de celui-ci introduisant une tension de réaction convenable sur
la grille. Si l'on soumet simultanément la méme grille 4 la tension
synchronisante et si celle-ci est du méme ordre que la tension d'en-
tretien, il y a accrochage automalijue et stabilisation rapide de la
phase. La aussi, bien entendu, la meilleure stabilité est obtenne
lorsque la vitesse propre du moteur, en I'absence du couple syn-
chrounisant est voisine du synchronisme, comme nous I'avons
démontré plus haut.

Ce moteur comporte les organes d'un compteur d’électricité. On
est donc loin des machines de quelques dizaines de walls, et parfois -
quelques hectowalts. qu'on emploie a I'étranger.

(est qu'il ne faut pas perdre de vue, en ecffet, dans celte élude
complexe, qu’il est indispensable, pour que la télévision se déve-
loppe, d’aboutir & des solutions voisines de I'appareillage de T.S.F.
4qui a pris sa place dans le grand public, et ceci ne simplifie pas le
probléme. Nous pensons, cependant, étre assez pres du but el vous
présenter un peu plus tard des réalisations commerciales.

Les appareils que vous avez devant vous ne sont que des modéles
d'études et nous ne les avons transportés ici que pour illustrer la
démonsltralion du systtme de synchronisme qui forme le fond de
celte communication.

Les résultats que vous pouvez observer tant comme dimension
que qualilé de I'image sont loin d'étre délinitifs. Ce n'est pas tout &
fait une boutade de dire que nous avons réalisé celle télévision pour
vérifier la valeur de notre solution de télémécanique. Mainlenant,
nous éludions’la télévision proprement dite et si les prévisions issues
des essais déja effectuds dans le laboratoire ne se démentent pas au
cours des semaines qui viennent, il n'est pas douleux que nous
pourrons vous présenter pour la finesse de reproduction et I'étendue
des sctnes lransmises des résultats du meme ordre que celui que
vous avez pu conslater ce soir concernant la stabilité de I'image.

Je ne veux pas terminer sans signalerici le parfait dévoucment
de mes préparateurs. J'ai souveni empiété surleurs heures de repos,
et le résultat acquis, en quelques mois, indique la somme de
travail dépensée. (Nous avons commencé nos étules tin 1929).
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Je dirai également quel empresscment s'est manifesté dans le
laboratoire de la Société Rhone-Poulenc pour I'élablissement des
cellules photo-électriques.

Qu'il me soit permis aussi de souligner le précicux appui que Jai
trouvé en la personne de M. E. Chamon, directeur-général de la
Compagnic des compteurs et de M. Le Duc, sous-directeur qui ont
mis, sans hésiter, & ma disposition les puissants moyens de la Société
pour ’édilicalion de I'eeuvre dont vous avez vu la premidre ébauche.

Enfin, j'adresse & la Sociélé francaise des Electriciens, au Comité
central des Sociétés de T.S.F., a la Sociélé frangaise de Télévision,
mes sincéres remerciements pour l'organisalion de cette confé-
rence.

R. BarTHELENY.




UN NOUVEAU RADIOGONIOMETRE
A LECTURE DIRECTE

par Jean MARIQUE,

Ingénieur A. 1. Br. et Radio E. S. E.,
Maitre de Conférences ¢ U'Université de Biuxelles.
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SOMMAIRE. — 1’auteur décrit un radiogoniomeétre 4 lecture dirccte basé sur un
princize déerit en 1920 par MM. Raymond Braillard ¢t R. B. Goldschmidt.
Une moditication d= Pappareil initial permet d'obtenir sur un écran un
diagramme polaire dérive du diagramme en huit classique. Des courbes expé-
rimentales montrent ce qu'on peut attendre de I'appareil qui a été réalisé au
Service Technique de I'Aéronautique de Belgique.

Dans le brevel frangais m° 516 295 déliveé le 4 décembre 1920,
MM. Raymond Braillard et R.-B. Goldschmidt présenlaienl une
« boussole radiotélégraphique a lecture directe ». 11 y a quelques
années déja, nous avions (rouvé le principe de cetl apparcil inléves.
sanl, el nous avions réalisé au Service Technique de I'Aéronaulique
de Belgique, un modele d'essai. Pour diverses raisons, nous avions
da abandonner les éludes commencées en 1927, et nous n’avons pu
Jes reprendie que ces derniers mois. Llappareil d’essais qui a ¢té
construil est assez encombrant (fig. 5); 'appareil définitif sera sufli-
samment petit pour élre inslallé & bord d'avion.

Principe ae la boussoie décrite
par MM. R. Brailard et R.-B. Goldschmud!.

La figure L, d'apres le brevet cité plus haut, explique clairement le
principe du fonclionnement ; soit un cadre tournant aulour de son
axc vertical ; le courant HF recueilli aux bornes b,h, est amplifié et
détecté en D ; puis envoyé dans I'enroulement R d'un galvanometre
ou d'un relais dont I'équipage mobile porle un stylet. Celui-cilrolle
sur un cylindre enduil de noir de fumée, et calé sur 'axe du cadre ;
il tourne done avee lui. Si on fait tourner le cadre, 'amplilude du
courant 1IF varie comme le cosinus de 'angle du plan du cadre avee
la direction de I'émelteur, et le courant redressé varie comme 'am-
plitude. Le stylet lracera donc sur le cylindre une sinusoide redressée,
présentant deux maxima et deux minima. Il est facile d'en déduire
la direction de I'émetteur.
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[’emploi d’un stylet présenle des inconvénients évidents; aussi,
les inventeurs ont-ils décrit un dispositif dans lequel le stylet ost
remplacé par un rayon lumincux.

Le cylindre, fixe cette fois, est en verre dépoli. Au centre du
cylindre se trouve un galvanomelre 2 torsion, solidaire du cadre. Le
fil du galvanombtre est perpeniiculaire a I'axe du cadre, et porte un
pelit miroir paralléle & cet axe. Une source lumineuse solidaire du
cadre et du galvanometre tourne avee eux. Le rayon lumineux issu

— 4

Fig, 1.

de cette source se réfiéchil sur le miroir et forme un spot sur la sur-
face intérieure du cylindre; ce spot est vu par transparence de
Pextéricur. Quand on fait tourner le cadre, le spot lumineux est
animé sur le cylindre, d'une part du mouvement circulaire, et d’aulre
part d’un mouvement vertical du a la torsion du galvanomitre sous
I"action du courant redressé qui est envoyé dans son enroulement.
Si la vitesse de rotalion est d’au moins dix tours par seconde, la
courbe (racée par le spot apparait constamment en raison de la per-
sistance des impressions lumincuses.

(est, & notre avis, ce dernier point qui fait tout I'intérét de I'ap-
pareil ; mais la lecture sur un rylindre présente I'inconvénient qu'il
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est impossible d’embrasser d’un coup d'eil, toute la courbe lumi-
neuse.

Or, cela peut étre indispensable, notamment quand il ya des ano-
malies de propagalion, ct la possibilité d’¢tudier la courbe avanl d'en
conclure la direction d'un émelleur, est un grand avanlage que
posstde ce goniomelre par rapport aux appareils & aiguille proposés
depuis quelques années. Clest en nous inspirant de cette remarque
(ue nous avons conslruit notre appareil.

Appareic réalisé au Service Technigue de ' Aéronautique belge.
Dans notre appareil, le rayon lumineux tombe sur un verre dépoli
plan, perpendiculaire & l'axe de rotation du cadre. Si le spot, en
I'absence d'émissicn, coincide avec le point de percée de I'axe sur le
verre dépoli, dos qu'il y a une f.é.m. induile dans le cadre, la figure
tracée par le spol est un diagramme polaire analogue au diagramme
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Fig. 2,

classique en huil. A cause de la courbure des caractéristiques des
Jampes, le courant redressé n'est pas exaclement proportionnel &
I'amplitude du courant 1F, parliculierement aux environs des
minima. Ceux-ci sont donc moins nets que dans le diagramme théo-
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rique. Dautre part. il est diflicile de déterminer avee suffisamment
de précision I'azimul qui corvespondtau minimum, puisque le spol est
alors trds pres du cenlre.

Nous avons alors songé & donner une déviation iniliale au rayon
lumineux, de fagon que le spot décrive un cercle de quelques centi-
melres en l'absence d'émission. Dans ces conditions les minima
viennent se former sur celle circonférence qui peut se confondre
avec une circonférence graduée gravée dans le verre.

Du méme coup, il est possible de fixer au centre du verre un
systeme optique supprimaantl la nécessité d’une source lumineuse
mobile.

La figure 2 schématise la disposition qui a 6té adoptée ; le courant
HF du-cadre est recueilli par des contaets frottants: on lui ajoute
éventuellement un courant convenablement déphasé provenant d’une
antenne ouverle ; on le fail interférer avec le courant HF d'une hété-
rodyne locale de facon 2 avoir des batlemenls de fréquence facile-
ment amplifiée en basse fréquence. Pour la netteté de I'image, il est
désirable que la fréquence des battements soil beaucoup plus grande
que le nombre de tours par seconde du cadre. Apros amplification en
haute frégquence cl détection, le courant est amplifié en basse [ré-
quence. puis redressé. On I'envoie alors dans 'enroulement du gal-
vanomtlre qui est fixé sur I'axe du cadre. Le galvanométre que nous
avons conmstruil, apres plusicurs essais, se compose d’une palette de
fer tournant autour d'un axe horizontal, et portant un pelil miroir
coincidant avec l'axe du cadre. Cette pelite palelte est sollicitée pav
le champ d’un aimant permanent (aimant circalaire d'écouleur non
représenté sur la fig. 2) et par le champ d'une petite bobine parcourue
par le courant redressé. Le galvanometre ainsi réalisé donne sur le
verre dépoli une déviation d'environ un millimetre par milli-
ampere. Son inertie doit élre suffisante pour que la palette ne suive
pas la fréquence du baltement avec I'hétérodyne.

La source de lumidre est placée en dehors de lappareil : le rayon
lumineux est réfléchi et concentré par un systéme optique fixé au
cenltre du verre dépoli.

La figure 3 montre rois diagrammes oblenus en photographiant
I'image qui se forme surle verre dépoli (vitesse de rotation, 10 lours/
seconde). Les traits blancs qu'on distingue sur certaines courbes
proviennent de graduations tracées a I'encre de Chine sur I'écran ;
elles n'ont rien & voir avec les courbes. La figure 3 @ montre le dia-
gramme correspondant i une propagation normale ; la courbe 6
montre I'effet de la superposition d’un faible courant d’antenne ou-

«
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verte ; la courbe ¢ montre une propagation anormale (atténualion
d'un des minima). Un remarquera, apres chaque minimun, une
bosse due & une légere oscillalion de la paletle mobile ; ce délaut
sera corrigé dans P'appareil définitif. On peut également faire des
mesures sur des postes de radiodiffusion, mais il y & avanlage a
les faive quand la modulation est peu profonde ounulle, pour éviter

Fig. 3 a. Fig. 3.
,__,‘\\
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Fig. 3 c.

que le_diagramme“prenne des formes instables présentant, suivant
lul)lulntion,]plusieurs maxima et minima en dehors de ceux
normalement rencontrés sans modulation. Il faul dailleurs remar-
quer que les deux minima correspondant aux deux positions d’extinc-
tion sont évidemment indépendants de la présence de modulation,
el exister! donc toujours sur la courbe lumineuse (ils ne disparais-
senl momentanément que quand il y a des parasites atmosphériques.)
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La figure 3 montre les diagrammes obtenus sur les postes télépho-
niques de Daventry et de Scheveningen pendant des émissions par-

Fig. 4 a.

lées: le récepleur comprenail, en plus d'une hétérodyne tfravaillant
sans ballerie de plaque, deux étages damplification en haule fré-

Fig. 4 6.

quence, une détectrice; et deux basses {réquences. suivies d'une
Jampe redresscuse. Le courant envoyé dans le galvanomeire attei-
gnait au maximum 135 milliamperes. Le diametre réel des figures
est d'environ 10 cm.
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Avantages et inconvénients de cet appareil.

lLa nécessité de redresser le courant de basse fréquence entraine
une légére diminution de I'acuité des minima par rapport a la me-
sure auditive,

Toutefois, la présence continuelle d’'une image suivant lidélement
les modifications du champ électromagnélique pendant les anoma-
lies de propagation, nous parait constituer un avantage considérable
non seulement sur les appareils & aiguille, mais cncore sur la me-
sure a l'oreille puisque la « poursuite » des minima est faite auto-
matiquement. On sait donc & chaque lecture, d’aprés I'aspect de la
courbe, le crédit que I'on peut accorder aux indications de 'appa-
reil.

La superposition d'un eflet d'antennc permet de lever sans diffi-

Fig. 5. — Appareil d’essais & cadre tournant.

culté l'incertitude de 180°. Cet appareil a, comme beaucoup d’appa-
reils proposés ces derniers temps, Pinconvénient d’exiger un moteur
ou un moulinet pour maintenir le mouvement de rotation ; la puis-
sance nécessaire est d’ailleurs trés faible.

[l exige également une source lumineuse d'une certaine intensité
pour que la courbe soit suffisamment visible en plein jour; nous
avons utilisé une lampe de phare d’auto fonctionnant sous 8 volls.
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(Quaant A I’encombrement, il est difficile de le réduire s’il faut uti-
liser un cadre tournant; au contraire, si comme MM. Braillard et
Goldschmidt 'ont proposé dans leur brevet, on utilise des cadres
fixes uvec bobine goniométrique genre Bellini-Tosi, 'encombrement
devient extrémement faible. Nous avons déja obtenu de bons résul-
tats de ce coté.

Le récepteur est un récepteur ordinaire, auquel on ajoute seule-
ment une redresseuse. En dehors des mesures, il peut donc servir
a la réception de messages. Enfin. en débrayant la bobine gonio-
métrique et le moteur d’entrainement, on peut se servir de I'appa-
reil pour les mesures i l'oreille, avec loute la précision de ce genre
de mesures. '

Utilisation du goniométre & lecture direcle.

Notre but a été de réaliser un appareil qui puisse rendre service
a l'avialion; on sail, en effet. tout l'intérét des radiocompas dauns la
navigation aérienne. Notre appareil réduit pourra ¢tre aisément
mslallé a bord des avions commerciaux.

Le fait de donner des indications permanentes “semble conférer
4 cetappareil un grand intérét a bord des navires, nolamment pour
faciliter les passages difficiles; nous pensons méme qu'il y aurait
moyen, a faible distance, de faire des relévements permanents et
suflfisamment précis de deux radiophares travaillant sur la méme
onde, mais avec des modulationsde fréquences différentes. On peut,
en effet, concevoir deux galvanometres entrainés par une seule bo-
bine goniométrique et qui donnent chacun I'image correspondant a

'un des radiophares : il suffirait que des filtres BF placés & la sor-|

tie de Pamplilicateur commun répartissent les courants BF de fré-
quences différentes sur les deux redresseuses qui alimenteraicnt
chacune un galvanométre.

Enfin, il semble que cetappareil puisse rendre des services dans
I’étude des phénomenes de propagation transiloires.

Pour linir, je tiens & exprimer ma reconnaissance 2 M. Raymond
Braillard, qui a bien voulu m’autoriser & prendre son invention
comme base de mes recherches, el qui m'a, & plusieurs reprises,
donné de précieux conseils.

Jean MariguE.
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L’AMPLIFICATION DE COURANTS
PHOTOELECTRIQUES FAIBLES AU MOYEN
DE LA LAMPE ELECTROMETRE PHILIPS

par le R. P. LEJAY
Directeur de I Observatoire de Zi-ka-wei.

Les courants photoélectriques dus & des éclairements tres faibles
sont généralement mesurés au moyen d'électromdtres de capacité
aussi réduite que possible, les électrometres & corde. Malheureu-
sement lorsqu'on cherche & augmenter la sensibilité de ces instru-
ments, soit en rapprochant les plateaux entre lesquels est tendu le

—

%

IO"

Fig. . — Caractéristiques d'une triode ordinaire.

fil, soit en augmentant le vollage appliqué, soit en diminuant la
tension élastique de la corde, celle-ci devient instable et se colle
fréquemment sur les plateaux, ce qui rend I'appareil trés mal
commode.

Aussi a-t-on cherché depuis longtemps & amplifier ces courants
photoélectriques, afin de pouvoir les mesurer avec les instruments
ordinaires. Le seul montage possible avec les lampes & trois électrodes,
était de réunir directement une des bornes de la cellule a la grille
de la lampe. On introduisait déja par lc fait méme une capacité
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notable, celle de la grille, et une résistance de fuite, la résistance
intérieure du circuit de grille de la lampe, d’oit la sensibililé trés
faible de I'ensemble. -

On peut, il est vrai, faire en sorle que le courant de grille soit &
peu prds nul; il suffit pour cela de se placer au point A (lig. 1) on
la caractéristique de grille coupe l'axe des z. 1l n'en reste pas moins
que la pente de cette caractéristique esl asscz forte et donc la résis-
tance de fuile trop faible.

Ce monlage, qui a été utilisé avec succes par M. Jouaus! et ses
collaborateurs pour l'enregistrement des passages d’¢toiles, resle
réservé i I'amplification de courants de I'ordre de 107'* amperes.

On pourrait encore se servir du montage des lampes bigrilles en
électromélres (1). Les courants de fuite sont alors réduits dans de
grandes proportions, et la résistance introduite beaucoup plus grande,
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Fig. 2. — Caracléristiques de la lampe électrométre Phillips  (v) = 6v).

mais la pente de la caracléristique de I'électrode d'ulilisation (grille
intéricure) est aussi faible, une variation de 100 volts de la tension
de grille extérieure ne provoquant qu'une variation de quelques
milliamperes dans le circuit de grille intérieure.

La lampe électrometre Phillips posséde sur les lampes ordinaires
des avantages incontestables & ce point de vue. La penle de la carac-
téristique d’ulilisation est beaucoup plus forte que dans le montage
précédent et les courants de fuite sont réduits a 'ordre de 107" am-
peres (fig. 2). :

Le construcleur recommande une tension plaque de 10 volts et un

(1) Lejay, Onde Electiigue, oct. ¢t nov. 1926.
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montage & résistance (fig. 3 comportant une vésistance de
500.000 ohms. Si on adopte ces valeurs, on s’apergoil que le courant
de fuite ne s’'annule qu'en un point A ol la saluration est alleinte
dans le circuit de plaque. La lampe sera donc utilisée dans des con-
ditions telles que le courant de fuite sera négalif (I'électrode de
conlirdle recevant des ions positifs) et presque mazimum (Points B, B’
de la fig. 2).

Si on abaisse la lension plaque au-dessous de & volls (lig. 4), on
conslate au contraire que la caractéristique de grille vient couper
I'axe des x en un point correspondant au milieu de la région recti-

cellule lampe electromertre
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Fig. 3. — Sur la figure, lire 300.000 » au lieu de $0.00Cw

ligne de la caractéristique de plaque, sans que la sensibilité ail été
nolablement diminuée.

Il y a grand avantage, pour I'application qui nous occupera toul
a I'heure, a réaliser ces dernitres condilions; supposons, en ellet,
que les courants de fuite de cellule soit rigoureusement nuls, en
I'absence d'illumination ; P'équilibre du conducteur reliant la
cathode & la lampe électrometre sera stable, en effel, si son potentiel
tend & monter, il commencera a recueillir, dans la lampe éleclro-
meire, des électrons négatifs qui le rabaisseront, tandis que, inver-
sement, si son potenticl tendaita descendre, le conducteur recevrait
des ions positifs qui le feraient remonter.

Il ne nous reste qu'a combiner un dispositif qui metie 1~ con-
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ducteur au potentiel A, et 4 faire en sorte que les courants de fuile
de la cellule non illuminée soient parfailement équilibrés.

Pour la premigre opération, il suffit de déconnecter la cellule et
de chercher, au moyen d'un contact auxiiiaire C (fig. 3) relié & une
batteric de lension variable, le polentiel pour lequel les fuites de
I’électrometre sont nulles. On reglera au moyen d'un potentiometre
la tension donnée par la batterie B, de fagon que la mise au contact
ne modilie pas le courant de sortie de I'électromdtre. Ue courant
restera ensuite constant, aprés que le contact aura été enlevé, indé-
finiment.
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Fig. . — Lampe électrometre (vp = 3v).

Pour équilibrer les courants de fuite de la cellule, un procédé
assez grossier consiste & mettre I'anneau de garde i un potentiel tel
que les fuites, a la surface de I'enveloppe, entre cet anneau et la
cathode soient ¢gales et de signe contraire aux fuiles intérieures de
la cellule (courant d'obscurité, ete.). Les celiules & gaz, en quartz,
que jai utilisées ne se prétaienl pas & ce dispositif; les courants
d’obscurité.dépassaient de beaucoup les courants de fuile extérieurs.
Aussi sur le conseil de M. Holweck, ai-je disposé une résistance de
fuite auxiliaire. Un pelit plateau P (fig. 5) de quelques millimetres
carrés, reli¢ a la cathode de la cellule, venait plonger dans une
chambre d'ionisation. Le corps radioactif (polonium) disposé au-
dessous du plateau pouvait étre plus ou moins découvert au moyen
d’un diaphragme d‘appareil photographique. Le corps de la chambre
d’ionisalion était porté 2 un potentiel convenable au moyen d’un
polentiométre. On pouvait ainsi régler soit la valeur de la résistance
de fuite ainsi créée, en ouvrant plus ou moins le diaphragme, soil
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le courant qui la traversait en faisant varier la tension appliquée. Il
¢lait done facile d'équilibrer exactement les courants de fuile de la
cellule sans diminuer trop la sensibilité. Le réglage de I'ensemble
est d’ailleurs (rés simple a condition de procéder avec ordre, mais
il est nécessaire de prendre un certain nombre de précautions. La
cellule, la lampe et le premicr étage amplificaleur étaient enfermés
dans une Dboite mélallique, noircie & I'intérieur, reliée a la terre,
absolument élanche, fermée devant la cellule par une fenétre de
verre masliquée, el soigneusement desséchée. Le chauffage du fila-
ment de la lampe électromdtre (v, 5) étail réglé par une résistance
soudde, les variations de résistance de contact d'un bon rhéostat
enlevant en effet toute stabilité & I'instrument. La tension de la
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Fig. 5. — Dispositif pour I'enregistrement de Pintensité lumineuse des 6loiles.

chambre d'ionisation, de quelques volls, était assurée également
par un (rés bon polentiometre.

Dans ces conditions, 'amplificalion pouvait ensuite étre poussée
tres loin; on n'est plus limité que par les fluctuations du courant
d'obscurilé de la cellule, et par celles du courant d'ionisation dues
au corps radioactif. Tous les couranis de cellule dont I'intensité
dépasse nolablement ces fluctuations, peuvent étre décelés el mesurés.
A la sortic d'un amplificaleur a courants continus, de trois ou quatre
¢tages munis de lampes & coefficients d'amplification élevés, on
pouvait obtenir des variations de plusicurs milliamperes par scconde
pour des éclairements de 10 ' lumen qui ne provoquent dans la
cellule que des courants de 'ordre de 10 amperes. Les (luctua-
lions du courant de sorlie, en I'absence d'illumination de la cellule
ne dépassaient pas quelques diziemes de milliampére.

Jai appliqué ce disposilif & I'enregistrement de I'inlensité lumi-
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neuse des étoiles. On avait mis ires aimablement & ma disposition,
a I'Observatoire de Meudon, un petit coelostat, et un objeclil de
20 centimetres d'ouverlure. Les résultats des quelques essais que
j'al pu faire ont é1é tres satisfaisants. La figure 6 représente quelques
types d'enregistrements. Sur la courbe | on peut voir la déviation

p——t
15€econoce
1. — Passage e Jupiter (ouverture 4 cmi.
2. — Passage de Procyon (ouverture 18 cm).
1
3. — Passage de 3 Lion (ouverture 18 c¢m).
Iig. 6.

brusque de la plume de loscillographe, provoquée par Jupiter
(grandeur 3) avec un objectif de & centimétres. La déviation totale
représente environ 30 milliamperes.

Sur la courbe 2 due au passage de I'image de Procyon (grandeur 0.3)
a travers une fente d'un millimetre, on peut voir que la déviation
est assez brusque et le départ trds net. L'objectif avail 18 centimetres
d’ouverture. La courbe 3 est celle de 8 Lion. grandeur 2, 2, avec le
méme objectif.

Si on tient comple que celle nuit d’observation étail tres bru-
meuse, au point que les éloiles de 1 grandeur élaientd peine
visibles, et que de plus le faisceau lumineux, avant datleindre
I'objectif se réfléchissait sur deux miroirs d'argenture assez ancienne,
il faut conclure que ces résultals sont déjd assez intéressants pour
"astronomie. ’

Nul doute cependant qu'on puisse faire beaucoup mieux; ces
quelques pages n'ont d’autre but que de faciliter le travail de ceux
qui voudraienl employer la lampe ¢lectrometre dans le méme domaine

ou pour des problémes analogues.
P. Lesay.






