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1. Les Conférences de Madrid'.

But des Conférences. — Les deux conférences radiotélégraphique
et télégraphique qui se sont tenues a Madrid, de septembre & dé-
cembre 1932, avaient pour but de refondre les Conventions et les
Réglements relatifs au Service Télégraphique et Téléphonique
international par fil ou sans fil : Convention télégraphique interna-
tionale (Convention de Saint-Pétershourg) et Convention radiotélé-
graphique (élaborée pour la premicre fois a Londres en 1912 et
remaniée a \WWashington en 1927), Reglement général télégraphique,
Réglements radiotélégraphiques général et additionnel.

Les Conférences de Madrid ont établi la Convention unique des
télécommunications; (ui s"applique i toutes les communications par
fil et sans fil, un reglement télégraphique, un reglement général
et un reglement additionel des radiocommunications. Enfin une
Conférence des administrations d'Kurope qni a eu lien & Lucerne,
au mois de juin 1933, a fixé les fréquences des stations de
radiodiffusion de la région européenne, dans le cadre du regle-
ment ef suivant les dircetives de la Conférence radiotélégraphique
de Madrid.

La date de mise en vigueur des actes de la Conlérence de Madrid
est fixée au 1" janvier 1934, alors que les actes de la Conférence
de Lucerne sont applicables a partir du 15 janvier 1934,

1. Communication faite & la Société des Rudiodlectriciens, le I8 janvier 1433,
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Convention des télécommunications. — L’établissement d’une

Convention unique des télécommunications a demandé de longues
discusstons pour des raisons diverses : certains Gouverncments ne
sont pas intéressés par la Convention télégraphique et surtout par
le réglement télégraphique, alors qu’il sont intéressés par le regle-
ment des radiocommunications. D’autre part, I'Union des Républi-
ques Socialistes Soviétiques n'avait pas été invitée & la Conférence
de 1927, et la technique radioélectrique s’y est développée d’une
maniére toute particuliére, alors que. dans les autres pays, le
Réglement de \Washington avait ¢été serupuleusement observeé ; la
Conférence a di chercher 'aceord de deux techniques différentes,
¢t accorder aux pays de 'U. R. S. S. certaines dérogations dans
Pemploi des longueurs d'ondes; enfin, les délégués des pays con-
tigus au territoire de I'Union Soviétique ont été amenés a prendre
dex précautions pour que leurs exploitations ne souffrent pas du voi-
sinage de pays utilisant deux techniques différentes.

D’aulres questions ont donné licu & de longues discussions : la
question de la langue dans laquelle devaient étre rédigés la Con-
vention et les réglements, ainsi que les documents internationaux
et cclle de la langue qui serait employée dans la Conlérence inter-
nationale et dans les Conférences administratives suivantes. La
premiére Convention télégraphique de Saint-Pétershourg avait
adopté le frangais comme langue unique, mais aucune langue
n’avait été fixée pour les Conférences radiotélégraphiques, bien (ue
le frangais ait toujours été employé pour la rédaction des docu-
ments. La Conférence de Madrid a décidé que les documents offi-
cicls seraient publiés en frangais; les débats ont cu lieu en fran-.
¢ais et en anglais et il en sera de méme dans les Conférences
administratives ultéricures. Une autre question diflicile a été celle
du nombre des voix attribuées aux divers pays, i leurs protectorats
el a leurs colonies, qu’il a été impossible de régler d’une maniére
définitive.

Conférence télégraphique. — A la Conlérence télégraphique,
deux (uestions importantes pour le service radiotélégraphique et
radiotéléphonique ont été traitées : le langage convenu et I'unité
monétaire internationale (équivalent du franc or).

Les expéditeurs des télégrammes internationaux, qu’ils soient
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transmis par fil ou sans fil, ont la faculté d'employcr, pour la
rédaction de ces télégrammes, certains codes agréés par les admi-
nistrations télégraphiques, ce qui leur permet de réduire le nombre
des mots taxés. Jusqu'ici, le langage convenu admis dans la rédac-
tion des télégrammes comprenait des mots de dix éléments (lettres
ou chiffres) ou des mots de cinq éléments. La suppression du code
de dix lettres a été réalisée & la conférence, non sans une vive opposi-
tion des usagers, soutenus d’ailleurs par des pays dont le service
télégraphique est trées important. En outre, un minimum de cing
mots est impoxé aux télégrammes internationaux; lindication de
service CDE, qui figure obligatoirement dans le préambule de tous
les télégrammes en code, ne sera pas taxée; enfin, ces télégrammes
sont taxés aux 7/10 du tarif plein dans le régime européen ¢t aux
6/10 du tarif plein dans le régime extra-curopéen. Ces dispositions
ont une trés grande importance pratique : dans les communications
internationales les taxes atteignent, pour les communications a
trés grande distance, dix et quinze franes par mot. Les télégrammes
transmis sont nombreux et se chiffrent par milliers ou dizaines de
mille; cependant, les taxes actuelles ne donnent pas de grands
bénéfices, de sorte que, dans certains cas, 'addition d’un mot
taxé en plus ou en moins est susceptible de mettre une exploitation
en déficit ou en bénéfice. Quand les télégrammes sont trés courts,
ce qui est souvent le cas, les indications de scrvice non taxées
représentent plus que le texte du télégramme taxé. En général,
dans le service international, les -télégrammes ont moins de dix
mots, et on voit tout de suite dans quelle proportion peuvent étre
modifiées les recettes «('une exploitation, suivant que Pon décide e
taxer ou non un mot supplémentaire.

L’équivalent du franc or est fixé par I'Article 32 de la Conven-
tion comme suit : l'unité monétaire est le franc-or du poids de
10/31 de gramme et du titre de 0,900 ; cette unité internationale est
nécessaire en raison des variations du change de certaines mon-
naies. L’application de cette disposition a soulevé de sérieuses difli-
cultés, certains pays prétendant profiter de la dépréciation de leur
monnaie pour attirer & eux le trafic international, et, c¢n fait, de
trés nombreuses réserves ont été faites quant a Papplication des
dispositions relatives a 'emploi de I'étalon or
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Conférence radiotélégraphique. — En ce qui concerne spéciale-
ment le service radioélectrique, la compétence du riglement a été
étendue a toutes les radiocommunications : les communications
radiotélégraphiques et radiotéléphoniques, la radiodiffusion et la
transmission des images. _

La Conférence de Madrid a di s’occuper des communications
radiotéléphoniques et de la radiodiffusion, autant que de la radio-
télégraphie, alors qu'a la précédente conférence ces questions
wavaicnt donné lieu qu'i des travaux peu importants.

Répartition des longucurs d'onde. — La plus importante des
questions soumises a la Conférence des radiocommunications était
la répartition des longueurs d’onde entre les divers services.

A la Conlérence de \Washington en 1927, on avait décidé
d’attribuer les diverses fréquences par service; & cet effet on
distingue les uns des autres:

le service fixe (ou communications entre deux points fixes.
Exemple : liaison Paris-New-York);

le scrvice mobile, qui se subdivise en service mobile maritime
et service mobile adrien et qui comprend les communications
entre deux stations dont 'une au moins est mobile, de maniére
a cnglober les communications entre la terre et les navires et
entre la terre et les avions:

la radiodiifusion;

les services non ouverts & la-correspondance publique constitués
principalement par les scrvices mililaires;

les services essentiels & la navigation : radiophares, radiogo-
niométrie.

La répartition faite & \Washington s’étail montrée, a l'usage,
extrémement utile; mais, en cing ans, de nouveaux besovins se
sont manifestés.

Dans la nouvelle répartition des fréquences, on a distingué
entre les ondes susceptibles de faire I'objet d'une réglementation
internationale et cclles qui peuvent faire I'objet d’une attribution
régionale : les premiéres comprennent les ondes de 30.000 &
3.000 meétres et celles de 150 a 10 moitres qui se propagent a
tres grande distance de l'antenne d’émission; les autres com-
prennent les ondes de 200 & 3.000 métres. On a pu utiliser au
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mieux cette gamme de 3.000 & 200 métres, dans laquelle la répar-
tition a ét¢ trés diflicile parce qu'elle est employée par des ser-
vices dont les besoius sont considérables, et dont 'importance est
indiscutable

a) Sécurité de la navigation maritime, autour de Ponde de
600 métres, adoptée comme onde de détresse universelle;

b) Sécurité de la navigation aérienne, autour de l'onde de
900 métres adoptée comme onde de détresse (sauf dans PAmérique
du Nord);

¢) Radiodiffusion dans deux gammes de longueur d'onde; une
gamme dite des ondes longues, vers 1.500 mctres, et une gamme
dite des ondes courtes, de 200 a 500 metres;

d) Radiophares, autour de 1.000 métres, radiogoniométrie,
autour de 800 métres.

Situation des divers services radioélectriques. — Depuis 1927,
les services radioélectriques se sont considérablement augmentés,
la technique s’est elle-méme considérablement modifiée, princi-
palement sur les points suivants

une plus grande sécurité des communications radiotélégra-
phiques, par Iemploi de nouvelles méthodes de travail et, en
particulier, par T'utilisation intensive des ondes courles, combinces
aux ondes longues;

P'ouverture au public de nouvelles liaisons radiotélégraphiques
sur ondes courtes et de communications radiotéléphoniques
permettant de relier I'un a Pautre par radiotéléphonie des réscaux
téléphoniqyes de fils, comme le sont les communications Paris-
Buenos-Avres ou la communication entre I'Europe et 'Amérique;
ces communications radiotéléphoniques sont en général faites sur
ondes courtes (il existe une seule communication radiotéléphonique
sur ondes longues, entre I'Angleterre et les Etats-Unis, qui donne
d’ailleurs d’excellents résultats);

une extension trés importante du service mobile, des radiophares
maritimes et aériens, des transmissions météorologiques. Le
développement de l'aviation a eu pour conséquence une augmen-
tation importante des communications relatives & la sécurité des
avions, en méme temps que les débuts d’un service commercial
de communications entre les avions et la terre;
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une extension énorme de la radiodiffusion.

Nous devons donner quelques détails sur quelques-uns de ces
points.

Les communications des navires en mer se sont cousidérable-
ment accrues, et leur portée est devenue pratiquement indéfinie.
Elles sont exécutées : & trés grande distance sur ondes courtes
principalement dans les gammes de 36 et 24 meétres; a4 moycnne
distance (1.500 milles marins) sur ondes longues : gamme de 2.000
a 3.000 métres; & courte distance (400 milles marins) dans la
gamme de G600 métres, en méme temps que le service de séeurité.

La radiogoniométrie est faite par 'onde de 800 métres; les
radiophares utilisent 'onde de 1.000 métres.

Dans le service courant, les communications sont employées
comme suit

tous les navires de plus de 1.600 tonneaux sont obligatoirement
munis d’une installation de sécurité (60O m.);

les grands paquebots sont munis d’installations télégraphiques
a ondes longues (gamme de 2.000 m.) et 4 ondes courtes qui
assurent un service commercial de communications; certains
d’entre eux sont pourvus d’une installation radiotéléphonique
utilisant les ondes courtes et permettant aux passagers de
converser avec les abonnés des réseaux téléphoniques terrestres.
On commence a étendre aux navires de faible tonnage, et en
particulier aux bateaux de péche, les facilités (ue donne la
radioélectricité, par I'emploi de la radiotéléphonie dans la gamme
de 150 a 200 meétres: ces communications radiotéléphoniques ne
peuvent se faire qu’a courte distance (300 milles marigs environ).
L’organisation de ce nouveau service, qui n'est qu'a ses débuts,
a d’ailleurs demandé i la Conférence un travail séricux parce que
dans les divers pays ce service s’est développé un peu hativement
sur des bases différentes et que la réglementation a dua tenir
compte de cet ctat de [ait, tout en prévoyant des dispositions
pour rendre a Pavenir le service uniforme.

linfin, Paviation utilise pour la sécurité la gamme de 900 métres
(onde de détresse 900 m.), pour les communications la gamme de
[.000 meétres et les ondes courtes. Lies communications entre
aéorodromes sont faites au moyen des fréquences réservées a
Iaviation en méme temps que par fils.
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Les communications radioélectriques des navires et des avions
ont une importance considérable; non seulement elles constituent
le seul moyen de communication des passagers avee le reste du
monde, mais encore la vie méme de toutes les personnes qui sont
a bord en dépend. .

La radiodiffusion était considérée en 1927 comme un amusement,
alors que maintenant on estime qu’clle forme un moyen eflicace
d’instruction, de propagande artistique iutellectuelle et politique.
Il n'est plus de pavs, si petit soit-il, qui ne désire posséder une
station de radiodiffusion puissante, dont I'émission soit susceptible
de couvrir tout son territoire et dont les délégués n’aient demandé
avec énergic Vattribution d’une station de radiodiffusion; certains
pays ont présenté des demandes tres importantes, eu égard a la
superficie et a la nature de leur territoire.

La radiodiffusion utilise des postes puissants, parce que les
récepteurs de radiodiffusion exigent des champs plus intenses
que ceux des autres services (sinon cn pratique, du moins dans
Pétablissement d'une réglementation). On a admis en effet que,
pour qu'un poste de radiodiffusion ait un effet utile, il doit Tournir
au récepteur un champ de plusieurs millivolts par métre, alors
que les autres services et spécialement le service mobile, utilisent
des champs de quelques microvolts par metre. Par conséquent,
du voisinage d’une station de radiodiffusion peut résulter une
sérieuse géne pour les scrvices mobiles. D’autre part, au cours
des derniéres années, les postes de radiodiffusion sont devenus
trés nombreux, et certains pays n'ont pas craint d'attribuer a leurs
stations des fréquences extérieures aux bandes réservées a la radio-
diffusion par le Réglement de Washington, génant ainsi les autres
services, ou de placer pres des frontiéres des stations de radio-
diffusion puissantes, dont Pémission est entendue dans les pays
voisins.

Cette situation diflicile a eu ses pleins effets dans le probléme
de la répartition des bandes de fréquence entre les divers services
et dans les questions connexes a I'emploi de la radiodiffusion.
Mais les stations de radiodiffusion elles-mémes sc génent entre
clles, et & tel point quelles ont dit se préoccuper elles-mémes de
cette situation dans un travail présenté & la Conférence de Madrid
par PUnion internationale de radiodiffusion. La radiodiffusion
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s’effectue dans deux bandes de longueurs d’onde principales
de 200 a 500 métres et 1.500 métres de longueur d’onde; la scconde
bande correspond & des ondes qui ne sont pas sujettes au fading
ct dont la portée peut étre considérable si I'on utilise une puissance
suflisante; eclle devrait étre, en principe; réservée aux stations
nationales des pays les plus étendus; la bande de 200 métres a
245 mdétres est au contraire sujette au fading, qui se fait sentir a
des distances de la station émettrice d’autant plus faibles que la
longueur d’onde est plus courte, mais qui paraissent indépendantes
de la puissance. Par contre, cette gamme de longueurs d’onde peut
contenir un nombre beaucoup plus grand de stalions que la
premiére : les [céquences des stations de radiodiffusion doivent
étre deartées de 9 a 11 ke/s au minimum. De 200 métres a
545 métres, soil de 1.500 kefs a 550 ke/s, il y a une bande de
950 ke/s, pouvant recevoir 95 stations de radiodiftusion, alors que
de 1.200 & 1.800 (250 a 160 ke/s), il y a une bande de 84" ke/s
laissaut sculement place 4 8 ou 9 stations de radiodiffusion; ces
chillres montrent que lon ne saurait fixer sans précautions les
fréquences des 200 stations curopéennes, non comprise 1'U. IR. S. S.
qui sont environ en nombre double de celui des fréquences dispo-
nibles. car il a été nécessaire d’attibuer la méme fréquence a des
stations de radiodiffusion différentes.

Aussi a-t-on dit envisager cerlaines précautions, en particulicr
tenir compte de la situation géographique des diverses stations et
en limiter la puissance. La limitation de la puissance était d'ailleurs
proposée par I'U. L. IR., qui dans le memorandum déja cité, estimait
que les stations émettant dans la gamme des longueurs d’onde de
200 & 545 metres devaient seulement desservir la zone d’action
agréable, ot le Tading ne se fait pas sentir, et que par suite leur
puissance devait étre limitée.

Ce principe de la limitation de puissance a ¢té i nouveau exposé

4 la Conférence internationale, oi il a donné lieu a d’importantes
discussions; il a ¢té finalement adopté a Lucerne.

Attribution des longueurs d’onde. — Le service public des commu-
nications radiotélégraphiques et radiotéléphoniques utilise tres lar-
gement les ondes courtes dans la gamme de 50 métres & 14 métres
(de 6.000 & 24.000 keys). Bien que cctte gamme ait ’énorme étendue
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de 18.000 ke's, et que les stations qui 'emploient puissent utiliser
des fréquences plus rapprochées' que les postes de radiodiffu-
sion, ‘elle est maintenant trés cencombrée : il Taut en ceffet pour
chaque communication trois fréquences : une fréquence de jour, et
deux fréquences de nuit, dont lemploi varie avee les diverses
périodes de 'année. De plus, la gamme des Iréquences de jour ou
de nuit, pour une communication déterminée, est relativement
limitée : par exemple, Pexpérience montre que la communication
entre I'Europe et 'Amérique du Sud se fait durant le jour dans la
bande de longueur d'onde de 15 & 17 métres environ et qu’il est
impossible d’obtenir une communication siire par une fréquence
prise en dehors de cette bande. Les diverses stations qui sont
placées dans ces bandes utilisent des fréquences tres voisines les
unes des autres. Dans cette partie de la gamme (de 104 150 métres
le tableau de répartition établi & Washington a élé maintenu, non
sans difficultés; Pune des prineipales raisons qui Pont fait mainte-
nir a été I'impossibilité de donner de nouvelles fréquences satislai-
santes aux stations qui auraient dit changer, en meéme temps que
la nécessité d’éviter, dans les circonstances économiques actuelles,
les frais qu'entraine la modification des longueurs d’onde des postes
émetteurs a ondes courtes de grande puissance et munis d’an-
tennes directives.

Le travail le plus difficile a é1é lattribution des ondes comprises
entre H00 et 2.000 métres, revendiquées a la fois par les services
maritime, aérien, les radiophares, la radiogoniométrie et la radio-
diffusion. Pour résoudre ces dilficultés, la Conférence a réalisé des
distributions régionales, comme il a été dit ci-dessus : la distribution
des fréquences n’est pas la méme en Europe que dans les autres
régions; la Conférence européenne a été chargée de régler Iatri-
bution des [réquences aux stations de radiodiffusion d’Europe, en
tenant compte de tous les ¢léments susceptibles de réduire le
brouillage, et a été autorisée a attribuer aux stations de radiodilfu-
sion, par dérogation, des Iréquences dans les bandes des autres
services, sous réserve d'une étude technique préalable et de diver-

ses dispositions administratives.

1. On admet maintenant que I'émission d’un poste télégraphique couvre une bande
de quelques centaines de périodes par seconde; celle d’'un poste de téléphonie commer-
ciale une bande de deux i trois mille; celle d’un poste de radiodiffusion une bande

de dix mille périodes.
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Il convient d’ailleurs d’observer que les gouvernements qui
n’adhérent pas & la convention internationale ne sont pas obligés
de respecter le réglement, et qu’ils peuvent choisir les longueurs
d’onde qui leur conviennent; par suite leur service peut géner
celui des pays voisins sans aucune possibilité de recours de ceux-ci.

Nous donnons ci-aprés la répartition des fréquences détablie a
Madrid.

Dispositions techniques. — En dehors de la répartition des lon-
gueurs d'onde, d’autres précautions ont été prises pour réduire la
géne ue les émissions des diverses stations peuvent apporter les
unes aux autres.

Ces précautions visent la stabilité des postes, et leur maintien
sur la fréquence qui leur est assignée : dans le service radiotéls-
graphique et radiotéléphonique, une des grandes dilficultés provient
de ce que les fréquences de travail de nombreuses stations sont
trés voisines, de sorte que la moindre variation de la fréquence de
I'une d’elles est susceptible de géner une autre communication;
pour réduire ces difficultés, le réglement a « recommandé » de ne
pas dépasser dans la variation de fréquence, certaines tolérances
qui ont été définies pour les divers services; il a fixé la largeur de
bande acceptable pour chaque émetteur, eu égard au service qu’il
effectue. En fait, il est d’usage de respecter rigoureusement les
recommandations de cette nature.

Les ondes émises doivent étre stables, exemptes d’harmoniques.
La précision des ondemeétres a été définie : en particulier les
stations mobiles utilisant les ondes de 2.000 meotres ou les ondes
courtes doivent étre munies d’un ondemétre ayant une précision

B
® 1000
mentation beancoup plus stricte que la précédente.

d

ou d’un dispositil équivalent, ce qui constitue unc régle-

'n nouveau pas a été fait vers la suppression des ondes amorties;
ces ondes, qui sont encore employées dans le service maritime,
doivent, aux termes du Reéglement de 1927, cesser d’étre utilisées
a partir du 1°° janvier 19%0 par les navires ct & partir du 1°° janvier
1935 par les stations cotiéres.

La fixation des tolérances, largeﬁrs de bande, etc., soulevait des
problémes techniques difliciles, et des chiffres précis n’auraient pas
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pu étre obtenus sans le travail préalable qui a été effectué par le
Comité¢ Consultatif international technique (C. C. I. R.), depuis
1929. C'est grice aux essais et aux travaux faits dans les divers
pays, 4 la centralisation des résultats de ces essais et a leur dis-
cussion pendant les réunions du C. C. [. R., que des chiffres
valables dans I'état actuel de la technique, ont pu étre fixés.

Une question stérile, qui a donné lieu a de longues discussions,
a été celle de la désignation des fréquences : longueur d’onde en
métres ou Iréquence en kilocycles par seconde; une proposition des
Etats-Unis d’Amérique visait en effet I'emploi exclusif de la fré-
quence pour la désignation des ondes et 'abandon de la désigna-
tion par la longueur d’'onde en métres. On emploiera, & 'avenir,
les deux désignations comme dans les listes officiclles qui sont
reproduites ci-apres.

Questions d'organisation etde trafic. — l.es questions d’organi-
sation, de trafic et de réglementation ont donné lieu a un trés
important travail : nous signalerons, en particulier, les points
sulvants : :

— les conditions & imposer aux stations d’amateurs et aux stations
expérimentales privées ;

— les certificats des opérateurs des stations de hord (navires et
aéronels), qui étaient classés en trois catégories, suivant la difficullé
des épreuves imposées pour les obtenir : 1™ classe, 2° classe certifical
spécial, certificat d’opérateur radiotéléphoniste. Les épreuves don-
nant acecs au certifical de 2° classe ont été rendues plus faciles,
par la suppression d’une des épreuves pratiques de transmission et
de réception; on a créé un nouveau certificat d’opérateur radio-
téléphoniste, & P'usage des navires pourvus d’un poste de moins de
50 watts-antenne;

— la répartition des indicatils d’appel a été modifiée; la France
a vu en particulier augmenter sa dotation conformément & ses
busoins;

— la procédure d’appel, de réponse, d’échange des télégrammes
dans le service mobile a été modifiéc et rendue plus claire, los
ondes de détresse (600, 900 m.), d’appel (2.100, 182 m.) sont réser-
vées & Lappel, et dans les régions de trafic intense ne doivent pas
dtre utilisées pour le trafic (cotes de 'Europe, de I'Afrique du Nord



= 16 ==———LES CONFERENCES INTERNATIONALES

baignées par la Méditerranée, de I’Amérique du Nord); une certaine
bande autour de chacune d’elles doit étre libre de toute émission,
de sorte que ces ondes ont ainsi une protection efficace contre le
brouillage par d’autres stations.

Les prescriptions relatives i I'échange des comptes et aux diverses
questions intéricures de réglementation ont été améliorées.

La Convention et les réglements ne font pas mention du détail
des conditions techniques. Le reglement se horne i donner des pres-
criptions sur quelques points importants : distribution des fréquences,
interdiction ou limitation de Pemploi des ondes amorties, tableau
des tolérances de fréquences (en annexe), et a Pindication générale
que les stations doivent étre pourvues d'émetteurs et de récepteurs
conformes aux progres de la tethnique. Une indication est donnée
sur la précision des appareils de mesure de la fréquence.

Le Comité technique international. — On ne saurait (’aillcurs
-donner des précisions valables pour cing ans, intervalle de deux
conférences successives, dans des teehmiques qui changent aussi
rapidement que eelles des communications téléphoniques ou radio-
électriques, sans risquer de compromettre Iexéeution du serviee ou
le développement des installations. Les conditions techniques sont
indiquées dans les réunions des Comités consultatifs internationaux
¢, en particulier, du Comité consultatif international des communi-
cations radioélectriques, dont les avis font autorité auprés des
administrations. _

e Comité radioglectrique (C. C. 1. R.), dans ses deux réunions
de la Haye (1929) et Copenhague (1931),a déja fait un travail de la
plus grande importance : nous donnons ci-dessous la liste des prin-
cipales questions qui ont été traitées :

Définition de la puissance d’un émetteur (puissance dans l'an-
tenne sur onde porteuse) et définition du pouvoir de rayonnement
d'un émetteur, dans laquelle on tient compte de la puissance de
I'émetteur et de la directivité.

Comparaison des étalons de fréquences des divers laboratoires.

Définition des termes : [réquencemétre, étalon secondaire e
fréquence; méthodes de comparaison de ces appareils.

Degré de précision des fréquencemétres: tolérance de fréquences.

Stabilisation de la fréquence des émetteurs.
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'Utilisation des fréquences entre 150 et 23.000 kefs, ¢’est-a-dire
des ondes courtes. Elimination des émissions non essenticlles i un
type de communication déterminé.

Sélectivité el stabilité des récepteurs.

Coordination de la radiotéléphonic entre stations mobiles ct
slations terrestres.

Il n’est pas inutile de signaler qu’en France. la préparation des
études faites pour le C.C.1.1. a recueilli 'unanimité des intéressés
(Services publics, compagnies privées d’exploitation, constructeurs)
et que des réunions fréquentes ont permis d’établir les programmes
d’essais et de répartic la besogne matériclle entre ceux qui
pouvaient participer aux travaux.

Accords régionaux. — Enfin, en application des dispositions du
réglement de Madrid, des accords régionaux ont été conclus pour
les fréquences de travail des stations cotiéres. Le premier,
relatil & PAtlantique nord, fixe les fréquences de travail des stations
de la gamme de 2.000 & 3.000 métres (Canada, Etats-Unis et
stations européennes). Le second fixe les fréquences de travail des
stations utilisant les ondes de 600 & 800 métres; la faible étendue
de la bande de fréquences laissée a la disposition de ces stations
aprés la conlérence de Lucerne a rendu difficile la conclusion de
cet accord, bien que la collaboration la plus cordiale ait régné
entre les délégués des pays qui l'ont conclu.

(A suivre.) E. Picavrr.

L'ONDE ELECTRIQUE.

(3
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APPLICATION EVENTUELLE DU PRINCIPE
DE LA SUPERREACTION AUDIBLE
A LA RECEPTION EN AVION ET EN AUTOMOBILE'

. par Y. MARREC

On sait qu'actucllement, i cause des pa rasites produits par la
magnéto, la portce de réception en avion ou en automobile est
sensiblement réduite, malgré les précautions de blindage et autres.

Le principe de la superréaction audible permettrait, dans ce cas
particulier de réception, de remplacer la lampe modulatrice par une
légire dérivation du courant de la magnéto.

Comme, dans ces cas, on ne faitpas de réceplion a grande vitesse,
la fréquence d’allumage des bougies par la magnéto, serait suffi-
sante pour déterminer une modulation lisible des signaux, modu-
lation dont la fréquence serait évidemment celle de l'allumage de
Iensemble des bougies.

Ce serait, en résumé, une réception qui accrocherait sculement
pendant la durée des signaux a la fréquence d’allumage, et il n’est
pas nécessaire de vappeler la différence de scusibilité d’un récep-
teur accroché ou non.

Cette fréquence des parasites de la magnéto ne devant pas étre
scnsiblement inféricure a 40 périodes par seconde, la lecture a
Poveille serait donc possible.

L’objection (ui pourrait étre faite, i propos de ce dispositif, serait
qu'il ne faut pas distraire le moindre courant de I'allumage; s'il en
est bien ainsi, il suffirait de commander, par I'axe et la couronne de
distribution de Pallumage de la magnéto, un commulateur tour-
nant, qui aurait pour but de faire varier un élément d’accord ou de
réaction du récepteur, pour désensibiliser celui-ci pendant action
de chaque étincelle d'allumage. Cette dernicre méthode pourrait
s'appliquer aux récepteurs déji en service.

Y. Marrec.

1. Voir POunde Electrique, vol. 12, juin 1933, p. 326.
/l ) s |



INDUCTANCE MUTUELLE DE DEUX COURANTS
CIRCULAIRES SE TROUVANT DANS UNE
POSITION RECIPROQUE QUELCONQUE.

par J. HAK.

L Introduction. — Les expressions qui permettent de déterminer
I'inductance mutuelle de deux courants circulaires se trouvant dans
une position réciproque spéciale — de deux cercles coaxiaux ou
coneentriques par exemple — sont bien connues. Le cas classique
et le plus simple de deux cercles coaxiaux a été maintes fois traité
et on connait un nombre considérable de formules se rapportant a
ce cas!. Le cas de deux cercles dont les axes perpendiculaires i
leurs plans se rencontrent et (ui, par consequent, se trouvent sur
deux sphéres concentriques a été traité, par exemple, par Mallik 2.
On connait également des expressions donnant I'inductance mutuelle
de deux cercles dont les plans sont paralléles ou qui se trouvent
dans le méme plan®. Le cas général de deux cercles se trouvant dans
une position réciproque quelconque a été traité, pour la premiére
fois croyons-nous, par Snow ‘ qui, par un procédé de calcul trés
élégant, a obtenu une formule générale d'un aspect — grice a un
opérateur différentiel employé — trés simple. Mais le développement

1. Voir recueils critiques de ces formules : Rosa el Groeer, Bulletin of the Bureau of
Standards, 1108, tome V, page 1; 1912, tome V111, page 1; tirover : ibid. 1919, tome X1V,
page 537, Journal of Research of the Bureau of Standards, 1928, tome I, page 487,

Données numériques et graphiques : Hak : Revue Générale de I'Electricité, 28 février
1923, tome XVI1I, pages 329-33) et Elektrotechnische Zeitschrift. 7 tévrier 1929, tome L.,
pages H93-198,

2. Mallik: « On the Mutual Induction between two Circular Currents », Philosophical
Magazin, 1922, tome -3, page 601

3. Butterworth: « Mutual Induction of excentrical Coils ;) Philosophical Magazin,
1916, tome XXXIX, page 113. — (/rover: Bulletin of the Bureau of Standards, 14, tome
X1V, page 337. Mathy : Journal de Physique. 1421, Série VI. tome 11, page 305, Suow :
« The Mutual Inductance of two parallel Circles », Journal of Research of the Bureau of
Standards, 1920, tome 111, page 255

Données numériques et graphiques : /fuk : Elektrotechnische Zeitschirift, 23 octohre
1930, tome LI, page 1R,

4. Snow : « Mutual Induoction of any two cireles -. Journal of Research of the Bureau
of Standards. 1928, towme I, page 531.
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en séric de cctte formule qui seul peut fournir une expression se
prétant aux calculs numériques est assez laborieux.

Nous voulons donner, en partant de la formule de Neumann, et a
I'aide d’un simple développement direct en série, une expression
pour linductance mutuelle de deux cercles se trouvant dans une
position réciproque quelconque et qui peut étre employée directe-
ment pour des calculs numériques. La convergence en est sulli-
sante dans des Limites asscz larges. En considérant quelques ecas
spéeiaux de la position réciproque des deux cercles, nous obtien-
drons, en partant de la formule générale, d’autres expressions plus
simples correspondant & ces cas. Des tables de coelficients numé-
riques et des graphiques destinés a faciliter les calculs numériques

seront, enfin, donnés pour deux cas particuliers.

II. Application de la formule de Neumann. — Désignons par R et
rles rayons des cercles 1 et 11 (fig. 1), par « la plus petite distance

Y

Fia. 1. — Systéme de deux cercles se trouvant dans une position
reciproque queleongue déterminde par six parametres (R, 7, vy v, @, 0).

entre les axes perpendiculaires aux plans de ces cercles. L'axe &
d’un systéme &, ¥, 3 de coordonnées orthogonales soit paralléle a «,
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Porigine O de ce systéme coincidant avec le centre du cercle 1.
Soicnt ¢ et v, les distances entre les centres des cercles et les
points d'intersection des axes avec a, § I'angle entre v, et axe s.
Deux points, 1 et 2, se trouvant sur les deux cercles, sont détermi-
nés par les angles o et 4 mesurés a partir de axe .« d'une part et
a partir d’une paralléle a cet axe d'autre part (fig. 1).

Les coordonnées ., y, s des points 1 et 2 étant respectivement
Recosw. Rsinw, 0 et @ 4 rcosd, v, sin § + r sin Y cos 6, v,
+ v, €os § — rsin 4 sin 6, on obtient, pour la distance « entre ces
points, Pexpression suivante :

1= + of + ¢} + 2¢,v,c080 + R* + 1 +

2R r [005 Y oS w -+ €os §sin sin w 4

/ (v‘ . Y 4 v, in in 0 a cos 4 -+ «a 0
st « TSI wm ] S —> = S 7 S
( It ’ r R : r

que nous écrivons sous la forme

w = 1 — /(I + N + P)
en posant

2Rr
¢ =a + o} + i 20080 + R4 2, M= %

H = cosycosw + cos 6 sinysinm, N-—uz, co80+ -, sinaw,

P = 2z cosd + -, sind,

— a v, sin b
Ay == 00 &=

B -
iR : r R

¢, sing
9 - ’-: - -»

+ 2
2 ,..

1’:

Les tangentes des cercles | et II aux points 1 et 2 sont données
par les équations

y =— rceotgwm 4 ..., ' =0

o/

et y — — & cotg & cos 0 4- ..., S = —.weolgd sinh 4+ ...

o

de sorte que le cosinus de I'angle : de ces deux tangentes est

I 4 cotg w cotg % cus )
oS == vl + cotgfe) (I + cotg®y cos®6 + cotg? Y sm®o)

= sin Y sin @ + €0s 0 cos " €oS w.



= 92 ———————— INDUCTANCE MUTUELLE — — -

L’inductance mutuelle M des cercles I et I est donc, d’aprés la
formule de Neumann :

» »

.\I ft j l/ dSl dS" CO{? : =

2 2=
T sin+y sinw <+ €os § cosd cosw .
— nr d : = — (1
! I{I./(/ dwdy g —T
0 0

III. Développement en série et intégration. — En développant en
série le radical au dénominateur de I'expression (1), nous pouvons
écrire

— . DO
M= —"— X A I (2)
o wt)

N/ L)
> / / dw db (cosh cos ¢ oS w —+ sinYsinw) X
« L8

—_— | !
ou ( "’> f—
v

Nous effectuerons, en premier lieu, 'intégration par rapport & v
de I'expression (3). Posons, a cet effet,

-
b |
(Y]
&
Il
TN

x (I + N + Py 3

H+4+ N+ Pr= x (') = (N4 P) 4
=20

7
-
H—" > X7 sin' o cos™ . avee X" = ( ,) cos” "'y sin' 4 cosi
i=0 5
. , o
(N4 Py =% () N P =¥ () P* Y7 sind oo
: i=u

avec \ = (" > 27t 78
2 2

(Toutes les lettres ajoulées aux lettres X et Y sont i considérer
comme des indices). Le terme général de (4) peut donc s’éerire scus
la forme

v

K T ka :A . .
H" ’ (\ + I))q == X;” = (:) I):‘ X Y;l‘ sini + 34 cos’ iy
i—0 a0 A=0
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et, en introduisant ¢ — / +

He(N+ P)~: ; ( ) P S ,.X" Y7, sint o cos 2
i
En multipliant ce terme par P'expression trouvée ci-dessus pour

¢o0s =, nous obtenons :

L2
S (> P‘ N |cos0 cosy N X'" ‘ T osineg cosmrarl g 4
a0 ¢ i=0

B
+ sind X Xl” \ . osinetly cos i‘ml
i—0 ¢ )
Appliquons autant de fois qu'il est nécessaire Pexpression

.

n—1-

: n—1 7/
Syt N e w 9_ 2 ) 2 ey
/ sin" [ cos" [ d{ = I = ( m-4-n ) | = AE ( ;||4-11> )
. 1
0

2

. v 2

(qui devient égale & zéro pour toute valeur de m ou-de n impaire™.
Le terme général de (4), multiplié par cos: donne, aprés 'intégra-

tion par rapport a o

Ll r— © I !
DY N a )a / g L 2
2= X () l Y coshcosy X \ \? ; (-,+| :‘>
5 #o

a=0 =0,2.11.0

+ _.Sln'J AN X:q ‘ L

== 1.3eee i—=0

K=o
(=2}

Procédons maintenant a 'intégration par rapport a +.
Remplagons X et Y par leurs expressions primitives. l.e premier
terme entre parenthéses de 'expression (6) peut, alors, s’écrire

5. Rappelons la loi de formation de ces expressions que nous utiliserons dans ce qui

suit :
"\

('.) S U ‘H’ de sorte que (:) = rr=3) (r—h - (r—2s +fl.

~ s (s—1) (s L’)---.‘i-;’- N/ 2e (I—2) () e G0 - 2

Le signe ' indique (ue notre ternie est toujours positif. On a done, par exemple :
' '

D \ 0
(-:) Rofo ] ( -:) 305 (3) L I
L] A ——
3 2106 2 Lo ] D Qo168 10
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v—p y—n LN
S o . 2
(m) 2 )‘ 1)(0- ‘:\‘121 1=t ?-;’g?. ;005(4-1 fsin ’ZJCOS' 1 —+—l,v( ,_,_|_L) —
5=0.2. 0 ! e
‘—T
= X g7 sint 4 cos—H Y
=1
ol on a posé, pour raccourcir,
P o] '
w __ fn y— s ANE Ly P =)o, s—8 2 '—"
g:=() (7)o X()a g (LF,) O
% 0,2« 5 2 .
tandis que le deuxiéme terme fournit
u—r
S /7 sin g cos
—0
avec
_— . /
KL N A y—n . N\ [ S Y D S 3
]lr.\' o (v) ( s ) cos*h L (:,—s) 1;’” s {2 ¢ (.,, 1= ) (8
1.3 2

3
En réunissant ces deux termes et en multipliant chaque membre
du polynéme + — 0 .... (v — 5) par les puissances de P, c’est-a-dire
par P* = (x, cos % + -, sin<)*, nous obtenons, au lieu de (6)
2zl cos oY g o (g cos Y4 siny ) L air iny 4+, cos, ' ?
2z 7 800 T8O % Yty sing) g (x sing 4y cos ¢ T -
+ sin g cos 4 [(g57 + Ag) + (g7 4 Ay (2 cos y 4y, sin )
+ (817 +A53) (2 co8 g 4y sind)? 4] 4 sin*yeos 1y [(gp1 + £37) 4
+ (7% + A7) (2, cosy + v sind) + (g1 + A7) (2,008 -y, sin§)* -

La loi de succession dg¢s puissances de sin ¢ et de cos ¢ ainsi
que de leurs coefficients ressort clairement de cette expression et il
est facile d’elfectuer, & l'aide de la formule (5), I'intégration par
rapport & %. Nous obtenons de cette facon, en revenant a I'équa-
tion (3), pour le coefficient A, :

I/ v . \ 1 ! I v
A — 2 v ” T2 ; 2
A\.' - - (ﬂ) /e a1 r"rl:’:b Ty | v—nt2 +
Y a==0.2 et 2 2
0 1oy n
-+— (77 (7 2 2 + ()1 , " +
bl v —a42 D10 1l v—0aq3 el IR B S
2 2 \ 2
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Y 0 0\
+ -(.lz i-{-'i g!:l + -+ 741 .‘g;)“; + /[0“:)) + Xy w2 +
1 Y 1 '
EaRACEE N R s N Y T TR

.*

olt on ainscrit méme les termes (ui s’évanouissent pour mettre en

évidence la loi de formation des membres successifs du polynéme.
En supprimant ces termes ¢t en observant que, pour v paires, r
impaires seulement, et inversement, donnent, dans les expressions

(7) et (8) des valeurs différentes de zéro, on obtient,

N S (] ‘ 1\ !
pour v paire : .\, ! X () = KN gl b
v 702 s=0 \ 2
s ! s—1 ! K 4
2 B b 2 a2 2 \
+ {2 ) (8 T I ) a2 ) 8y L i ] +
2 2 2 /
s+ 1 U 42 4
3y w2 E2) o3 B2 (“.'nr / wr
SRR TR G B o ¢ Q) 8y + N 1)+ -+
2 2
s—1!
2 3 . ,
A g ) 9
2
| S u w—n l.\ s—1 !
etpourvimpaire: \, = * X (”) ) e ol (gat oo+
v 50,2 s=0 2
s—1 ' s ! s !
2 ‘ 2 2 2 " 2
+larloses] + 22 000, TR A S A fz:‘*'/"_'.s” )+
2 2 2
s—1 7 '
2 2 v
+ 2.5 st I,y ) 10
2

étant entendu que tout terme ()’ dont le nombre supéricur est

zéro ou un nombre entier, est égal & zéro. Les expressions (9) et
(10) avec les polynomes auxiliaires (7) et (8) permettent de calculer
tous les coefficients A, et résolvent le probléme posé. Les premiers

coelficients sont :
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1 - 3\ l
A, =0, APE=— o 1 - D‘l’:: + (h‘l)(’. -+ /:,(,' cos 1)
2 1 ] 4
1.3 1 3
.\2:2'4-2 2,2, €OS O 4 v, v, = PRETE cos 0 + =, v,

1
A, = 1% cos 0 [_ I + cos?) + 2(xi 4+ a3 + +i + w]

105 [ 1 , I :
A, = 2, 2, (cos®§ 4 11 cost) + , ~, ~, 11 cos®*h + 1) +
. )1-)‘ /‘ ] 2 _/‘ o1 02
+ (33, 0080 + 7, 7) (3 + o4 + 4+ 7
315 Leos ¢ n o
A= U%?CO )(3 cos'f+2cos’0+ 3 —|— cos 0[ ai+a3)(cos®h + 3) +

+ (vt + v} (Bcos*0 + 1]—}—3coso a4+ v+
+6cos0(aivi+ 33 +3cos0 (B5xjad + 57+ 3avd+ 3541 +

4+ 62x, 2,7, v, (cos* H + I /

s )
Le coeflicient .\, étant égal a zéro, 'expression (2) peut s’écrire
AP L, I« e SEEREFE IO
M=" Y A= N A =
q =1 q v =1
= 2z%\ 2717-/'-/."‘. Slx\.,/.'i"‘* (11)
IV. Développement suivant les puissances de k,. — La convergence

de 'expression ainsi obtenue pour l'inductance mutuelle M est sul-
fisante dans tous les cas ou A* est petit (inférieur a 0,5 par exem-
ple) et ou z, et x, ne sont pas trop grands pour faire croitre rapide-
ment les valeurs de A,, ¢’est-ii-dire pour des cercles distants I'un
de Pautre et pour « petit par rapport & R et r. Plus les cercles sont
rapprochés, plus la distance « doit étre petite. U'ne convergence
plus avantageuse dans certains cas peut étre obtenue en substi-
tuant au coellicient 4 un autre coeflicient 4| donné par la relation
. A Re

It = -

(lTTF il ol 4 2v, Py cos 0 + R + r E
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Nous obtenons le développement suivant les puissances de 4, en

. . ) . 5 I
introduisant, dans 'équation (11), A? = — ' » ¢’est-a-dire en
q [

2 (=)

o e i A, RA, R
M=\ T, '“"-’(‘\' + et s o

En développant, séparément pour chaque membre de la série, le

]
binéme (1 — Aj/2 (“+i) on obtient :

I‘

M=z R- 1/.,>A +5 > < ,\‘_f_ A,+A, >/"?+"'+
4

I 3.0 9;—1 \
+ 3 |5 e,

")
2y—2 2.

v-‘ \1

b
— A, + -+

l\.'«' I\J

v— 2 ) 31w 9,1
EE A AR ( = = n,-/.--,{:llx o

12
ou B, désigne les nouveaux coeflicients dont la formation est indi-
quée par le terme général. Les premiers cocllicients B, que I'on a
déterminés a laide des coeflicients A,, sont :

- 3
B, cos 0, BR=F= (3050-*-‘l 2, 2, €08 0 + « ,]

1
4 16 2

o~

15 } 1 /
B, — 5 [ + 2 2, + cos® H4 . (1f+a§+-;‘,’-{-73]0050—{—-(,72:

35 o3 ; ,
B, = ’.U‘.Ni?[“ + 3cos*0 + TR (27 + cOS'O]cosf) +

3

+ LT 17411 cos*h +3 (2, 2, 0804+, v, +4hcosh (xi+ i+t s
V. 1 cas spécial : a = 0. — Les axes perpendiculaires aux

plans des deux cercles se coupent (fig. 2 ) et les cercles se trou-
vent donc sur deux spheres concentriques dont les rayons sont

ey =\ vi + k¥ et e, = \vi 4+ r* respectivement. En introduisant
R o3 RN > . .
¢*—=e (1 + ;+ 2-52cos0)dans I'équation (11), on obtient :
e ¢!
2.2 12 2 D 3 o
Szt R 7 2Rpr) -t €3 o v 3
M= N N ae— 1 T4+ 2 2cos oy
e L el + h + et
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En développant, pour des valeurs successives de v, le trindme
que contient cette expression et en remplagant R* et 2, dans tous

é
N
N3
)
N ;/ bl
@) &/
o

/ 9

Fii. 2. — Cas spicianx de la position réciproque de deux cercles,

les termes de la série, par ¢ — v} et ¢ — ¢}, on obtient une

série ne contenant que les puissances de <( ) <“') et de (V'-’)- 1§

¢y € €y
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serait, alors, facile de montrer que ce développement est identique
a celui indiqué, pour ce cas spécial, par Snow ¢ et (ui peut s’écrire

L2 R.’ 2o o> \ ¥ f ’ r\
i reS e, e fe,\ ,
M=—reo— Y (—) [ 2) ——— Polcosn)- P [ P2 13
€i e o e/ sls4 1 ch \e,/

ot P, sont les harmoniques zonaux? et P,/ leurs dérivées par rap-
port a Pargument. Nous ne voulons pas donner cette démonstration.
Pour des valeurs de ¢, ct de e, égales ou rapprochées, les déve-
loppements (11) ou (12) peuvent donner une meilleure convergence
que la formule (13).

Tous les termes des expressions (9) et (10) contenant 2, On a,
s’évanouissent, les polynomes auxiliaires ¢ et 2 donnés par [7) et (8
se réduisent & un seul terme. Les cocllicients A, sont exprimés par
des polynémes beaucoup plus simples que ceux valables dans le cas
géndral; on a, en elfet,
pour v paire :

| - ' — 41
2 N . N =1\ o es+!
A, = ¥ () S )u;s h 4+
v 2. 1. s 1.3

o, gL
-‘\‘ f— & o (;) S <Y :) cosst! ] +
v =020 S =020

( s—1 I aex—1!
" d vneS 1 LU, = 2 2
+ (s 1) cos™ 1) ; I (u) P ) +
"3 2
{ 2 2
s+1 I adx—3 1t )
2 .2 (7 2 2 -
+ i (,) \ 743 | 9P o= ( 15
/

2 2

(étant entendu que le deuxiéme terme dans la premiére parenthese

6. Voir réference 4.
7. )

& P Y R}
s} S Bopres
K 0 plis—=mls—=2p)!
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devient égal a zéro pour s = 0). Les coeflicients .\ & A; s’obtien-
nent facilement de ceux donnés ci-dessus pour le cas général; les
deux cocellicients suivants pour ce cas spécial sont :

Ag = 1 + 10cos®* 6 4 29 cos’ o) 4

2/,

4

3465 |
.b" -A” 8

16,38

1 El N ’ Lod 2 A A Bl <
+ ., (A (1 + 17 cos?0) + 41+ vi + 340 ]

15015

|
e _ 3 ot R o N H - 6
A= TR ] [Ili 54 6eos*h 4+ Geos'h 4+ D costh) +

3 9 N 9 i e 9 2 3 2 -
+ h‘(ﬁ—h': 34 Gcos*h 4 20 cos' 32y 1) + 12473 (1 4+ Tcos®) +
+ o, i (3 20c0s®h) + A0+

VI. 2¢ cas spécial : a =0, v, = 0. — Lo centre du cerele 11 se
trouve sur laxe perpendiculaire au plan du cercle I (fig. 2 0). On
a v, — 0 et Pcxpression (15) donne, pour v impaire :

S w— a1
AV X (q) Y (T") cos*t1 6
v = 0.2 =02
s—1 A\ sats—INT!
u—2 . 1 2 { 2
+ (\ 4) cos* 10 o=l )| | oSl 16)

tandis que A, pourv paire devient zéro. Sans reproduire les coefli-
clents A, 4 A, qui s'obtiennent facilement, en annulant v,, «, et x,,
de ceux indiqués ci-dessus, nous donnons le coeflicient suivant

hd 63
6

=l A
T 65,5486 256

u‘ ls.«

| " ’
cos § [‘,, 35 4 20cos* 0 + 18 cos'o 4 20 cosbh +
)%
5 . i
4+ 35 cos®0) + Hiﬁ 54 9cos?0 4 15¢cos' 0 + 35cos' ) +

+ Cwb (34 8cost 4 35 costh) + Dy (1 4+ 7 cosPh) 45 ’,‘:I

T

VII. 3° cas spécial : a — 0, v, = v, — 0. — C’est l¢ cas de deux
cercles concentriques dont les plans forment langle 0 (fig. 2 ¢).
L’expression donnant les coeflicients A, s’obtient en partant de
I’équation (16) et en posant ;, = 0; le polyndme ne subsiste que

pour s — 0 et on a
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|| s~ 12
. R , 2 e 2

A, = N (‘> cos*t g + (.«_1) coss—to || %,
v S= 0.2 2

ou, ¢n ordonnant suivant les puissances de cos 6, en inscrivant,
ensuite, in extenso, les expressions ligurées par les termes () et
apres unc légere modification

[ Y s— 1\ 12
9 v spvt+1 /s o

A, =vcos0| * o costh #() ) =
v s 020, 2

11 : N () cost+! 0 [s—1 s cedeBelede3edee [—s]?
8 P

Le paramétre ¢* étant réduit & R* 4 r*, I'expression donnant l'in-
ductance mutuelle M peut facilement étre développée suivant les
puissances du rapport 2 = r/Ik. In effet, étant donné que

=2 N1r V¥ =22 1 4 27,

nous obtenons, en partant de la dernicre expression (11)

M =8z R32 [\ (L4375 4+ 220,27 (L + 33— 4+ -
e 2 A (] 42 ——t 4

En développant le binome (1 + 2?) pour toutes les puissances

—4 ¢t en regroupant les termes suivants les puissances de 2,

14¢

2
“

on obtient : M —=8=*RI.

(N

e /)2:‘ 22 17 )

ou b,, sont les nouveaux coeflicients dont 'expression générale est

a1 /—r—1 1\’ 2r . . s—I\ 12
by, —costh X | 2 ) P=E 2 X ocos'h ", (" "') 2
' P b2 \p—id 1) 502 FTITEN S r

Les premiers coefficients 0,, sont :

b, = :{ c0s ) /1,_, :(); coSs 0(__ 34 5cos?
b, = 1> cos O (15— 70 cos® ) 4 63 cos’ )
b2048 )
by = 173 €08 6 (— 35 + 315 cos? 6 — (93 cos’ 0 4 429 cos® o

U 65.030
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Le développement ainsi obtenu pour M est identique & la for-
mule suivante, que 'on indique ordinairement dans ce cas spécial :

sras D g 130 Cr—1 135 (20 4 1)
N = 2=* A= N 2 B Sl il n y
l i n=—0.1.- 22! (n Y Pupir (cos 0).

VIII. 4" cas spécial : 0 == 0. — Les cercles I et 11 se trouvent dans
deux plans paralleles (fig. 2 ). On a -+ = -, = 0 et les poly-
noémes auxiliaires g et £ se réduisent a un scul terme que l'on
obtient en posant ; = s et 5 = s — 1 respectivement. Dans les
expressions générales (9) et (10), les termes ne contenant pas «,
ou -, seuls subsistent ¢t on obtient, en observant (que s pair scule-
ment donne des valeurs différentes de zéro et apres introduction de (7
et de (8) ainsi qu’apres une légére transformation,

pour v paire :

+ 2t xr (\:\) f ) %)+ (
et pour v impaire
1./ T +1 \ s—1 roos=1 !
A= ox () [<x”>+<::- 7>]/*"'1’(3) Pl i)+
4 7=0.2 $= 02 . 2 2
s—1 ’ s—1 7 ,
+ 2532 (3) (mren | (0] F

ces polynomes devant, comme ordinairement, étre développés jus-
qu’a I'épuisement. Les premiers coefficients .\, sont, si l'on inserit
les parameétres @, R et r au lieu de leurs rapports x, et a, :

! 131 3 a 15 S
— A= = W 2
M= A Eag ek T T Y l‘.zo‘lH_ “ Kn!"’ﬁ)]
100 & | | I
N\, = :; 2 ) 2
\ :mna;-l T (u i )l

315 L/ | |
A —4()90[1+G“ (et >+ sl (n-» i et )]
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Le paramétre ¢* étant réduit & p* + R + 12 ou / vst la distance
entre les cenlres des deux cereles, Pexpression donnant 'inductance
mutuelle M peut s’écrire

.'-’ 3 }'—' 2 D
,\/L+ >"2—}—A,_,(l+l_[:+___’_i-> i

En développant tous les binomes suivant les puissances de
R* + %)/ p* en muliipliant par les coelficients .\, et ¢n posant,
ensuite, «* = p* — v on obtient, aprés un caleul assez long que
nous ne reproduirons pas, le développement ne contenant que les
parametres R, r, p et ¢ et dont les premiers termes sont :

BRI 0
[8\/' > 16 p* 8(' P * %)+ l

l.e développement ainsi obtenu est identique & la formule de
Butterworth® qui peut ¢tre éerite sous la forme :

3[»2 ~ 1" (n 1 A\ 2l N i Rz )
Me=dzz o v (g Dty RN VE(n im0 (8
P o= I (n Yz AV re

ou I' désigne la fonction gamma® ¢l I une série “hypergéométri-

8=2 3?2
M - l

xl

que (K1)

Nous ne démontrerons pas que 'on pourrait passer, de notre
expression, aux deux autres formules indiquées, pour des cercles
paralléles, par Snow'' et qui sont destinées aux cas ot pP<<R—r
et B4+ 7> p >R —rrespectivement, tandis que l’«-x]n-ession (18)
donne une convergence sullisante pour p > R + r. La convergence
de notre séric des puissances de 4 est sulisante dans tous les cas
ol a est petit par rapport & et & 7 et o ¢ est grand, ¢’est-i-dire
pour des cercles distants 'un de Fautre et peu désaxés, ainsi (que, si
ces deux conditions ne sont pas sultisumment remplies, pour les
cas ot st pelit par rapport & R.

N Vaoir refdrenee 3,

P2
. I » .l’)_":‘“ [1'3"—""(2”_1) L (v — 1!

"er w(4=1) » (0 Ix.
7S PR ATV P

10, F (roeyw, .‘,) =]

1. Voir véférences,
LONDE ELECTRIQVL. n
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Dans d’autres cas, le développement suivant les puissances de i,
peut donner une convergence plus rapide de la séric. Les premiers

coefficients B, sont, alors,

1 B (W 15 . L (R—r)?
= ,» ;.):-' . B w — 2' - o )
B.=, B, u»(' 2|:/-) By=gp]” T R, J
B 11!. o (i TV L+ ')I
FTT A6 Tl ( Lir (n'—' Iy

315 «* [ «® I 1 | 1
3o— a1 6a* [ E—2 LA N P B
B li.)..’).{hl S 1u-><n-’+r—>+ bt (it )

693 i @\ /1
_ 245 - 2 14—
B — — [(m 2500 +10a <14 m-> (w + ,-=> +

$ T 524,288
v e @\ 1 1 ool L, at
Toa (U ‘ Rl‘)(]i‘ + /") + 150 I 1o R I

L’expression (12) peut étre employée, avec ces coelficients 13,
méme pour des paramétres ¢ assez petits par rapport a iR, et, dans
le cas extréme, méme pour ¢ — 0. ¢’est-a-dire pour deux cercles se
trouvant dans le méme plan, si toutelois 7 et ¢ sont, cn méme temps,

suffisamment petits par rapport a .

IX. 5° cas spécial : 0 — 0, @ — 0. — Clest le cas ordinaire de
deux cercles coaxiaux (fig. 2e). Kn annulant tous les termes conte-
nant « dans les coelficients 13, valables pour le cas précedent, on
obtient les cocflicients du développement bien connu qui peuvent

s’éerire sous la forme :

Bo— 2y 1,”__ 2y 1-3----(2\:—1) 2
’ ‘1+l\‘; T4 \2 A 2y

Les deux cercles se trouvent dans

X. 6° cas spécial : § = 90",
deux plans perpendiculaires. Le polynome auxiliaire g devient egal
a zéro, le polynome /£ pour s = 0 seulement est différent de zéro,
mais le cas ol @ ne s’annule pas, offre peu d’intérét. Si, par contre,
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ona a = O (fig. 2 £, on obticnt, en partant de U'expression (Y),

pour v paire :

1/ v 1 P ova—1 !
g \°
2 K 1 {" 2 )
— —_ I LS 2 3
\ . _.!,,,,( ) [ -] (l) 42 ” '+_
2 2

tandis que A, pour v impaire devient égal @ zéro. Cetle expression
permet de calculer facilement les eoeflicients A\, & appliquer dans ce

cas, dont les premiers sont :

o1 105 1 5 .
.\2 = I“"" e i\; == 512 i e </‘ + N + ‘A".'.>’

XI. 7° cas spécial. — Considérons le cas ot le centre du cerele [1
se trouve dans le plan du cercle I ¢t que 'on obtient en posant
vy €080 = — v,. On a, par conséquent, ¢, cos § —= — v, R/ry ce
qui nesimplific guére les expressions (9) et (10). Mais si on fait, en
méme temps, ¢, = 0, on a v, =+, = 0, l'intersectrice des plans
des deux cercles passe par leurs centres, les polynomes get hose
réduisent a un seul terme et on obtient, pour les coeflicients A,
des expressions qui sont identiques i celles indiquées pour le 4° cas
spécial, sauf que les binomes dans les premicres parentheses de ces

I‘Xl)l'eSSiOllS sunt 51 I'(‘Hll)lﬂcel' Iiﬂl'
T oS +1 T s—1
l(_‘>(os+0+(.‘, ,,)cos‘ ()l

Cette position des deux cercles a beaucoup de ressemblance
avee celle du 3° cas, de laquelle clle ne diffi-re que du fait, que

Res centres des cercles sont distants de « (lig. 2 g) au licu de

woincider.
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Les coellicients B, que l'on obtient d’aprés la reégle générale ¢n
partant des coeflicients \ , sont

1
B, =, coso, B, =, cos0(24 2,
4 32
1

D
. cos )
3 1024

94 cos*o+ 4 (2 + z._,"'l

B,

) =) . 'S Yol <
ST cosl)l M4 12 eos® 4 B, %, (27 4 costh) 4
POt -

A2 (A4 2, 2, 2+ 2

315 . ] g .,
B, = _—,,l—?ﬁ cos 0| 1154+ n0cos? 6 + 3cos' 6+ 8z, 2, (494 3cos* ) +
? D24.288 -

41202 4 22 (19 4 cos? 0 4 8 x, x4 2% (af + i) + 12005

La convergence du développement suivant les puissances de /
est suflisante dans tous les cas ol z, et x, sont petits (<7 0,6 par
exemple) ct oit s est petit par rapport a It ¢’est-a-dire pour des
cercles de grandeur différente et peu excentrés. Sia devient égal i
zéro, on a le 3¢ cas de cercles concentriques; si 0 devient égal =
zéro, on a le 4 cas; si 0 devient égal a 9u°, tous les coeflicients, el
avee eux M. s’annulent.

XII. Coefficients numériques et courbes facilitant le calcul dans
deux cas particuliers. — L¢ svstéme de deux courants circulaires
se trouvant dans une position réciproque quelconque étant déter-
miné par 6 paranictres, il n’est pas possible de donner, pour le cas
général, des tables numériques ou des courbes pouvant faciliter les
caleul pratique de M, telles que, — par exemple,—on a établi poum
des cereles coaxiaux . Cela n’esl possible que dans quelques cas
particuliers ou le nombre de paramctres est réduit. Nous vou-
lons, & ce puint de vue, examiner les deux cas particuliers sui-
vants.

12. Voir veférenee 1 derniére citation,
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A. Cercles concentriques. — Melttons I'équation (17 relative a ce
cas sous la forme M = D 5, avee

2 a2 2
A=?2 o /)3,,_ 2%
¢

2012
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/‘
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A
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Fie. 3. — Détermination de linduetance mutuelle de denx cereles coneentriques :

M = Dz!: courbes reprisentant z en fouction de cox 6 et de 3 = »/RR.

D = 2R étant le diamétre du cercle I (R = 7). La fonction ¢, ne
dépend que de o et de 2 et peut s’éerire, pour des valeurs de 4 (ou
de cos 0 déterminées, sous la forme

2 5 . N2 Y N Y, N b 3\
B =B &) 2 B & +(5:'—{-C‘;:"-}-(”:g+("0;1"+... 19
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les nouveaux coeflicients ¢, étant des fonctions de cos 6, > = r/R.

Les valeurs numériques des six premiers coeflicients pour les
différentes valeurs de cos 6, que l'on a déterminées a l'aide des
expressions données pour b,,, sont les suivantes :

cos ¢, G c, G G G
0,1 0,987 - 0,546 0,41 — 0,337 0,281 — 0,236
0,2 1,974 — 1,036 0,711 — 0,494 0,327 — 0,191
0,3 2,961 — 1,499 0.799 — (0,378 0.054 0,094
0,4 3,948 1,629 0,629  — 0,025 — 0,251 0,209
0,5 4,935 1,619 0,208 0,376 — 0,356 0,070
0,6 5,922 — 1,332 — 0,353 0,544 — 0,061 — 0,269
0,7 6,909 — 0,732 — 0,845 0,253 0,361 — 0,445
0,8 7,806 0,269 0,924 — 0,404 0,249 0,316
0,9 8,883 1,745 — 0,095 — 0,620 0,491 — 0,110
1,0 99,8696 3,701 2,3132 1,6867 1,3282 1,0058

Ces coeflicicnts numériques permettent de calculer aisément s,
el, par suite M, si les valeurs de cos 6 et de 2 sont données. Une
représentation graphique de la fonction 3, est donnée par la figure 3;
la famille de courbes corrcspondant a des valeurs enticres de 5, a
été construite par Linterpolation graphique'®. Elle permet de
déterminer directement avec une précision suflisante pour des cal-
culs techniques, la valeur de 5, pour des valeurs de cos 6 ¢t de 2
allant de 0 &1 et de 0,1 20,9 respectivement.

B. Cercles égaux et paralleles. — Les cocllicients 13, 4 B, donnés
pour le %4° cas spécial se réduisent, si 'on pose

R = r ¢t .){I{ — ](I) = 1 a:
B, =0,25 B,— S | — 22 Bye= & —() 1465
[ vy 1‘) =N 2N - Ve
35 315
= 76 ARt o = 2 322 48+!
By = ggge (7 HOE— 4800 By= oo (214 3207 — 4847,
693 , N )
B, —— 3+ 9042 4 24041 — 800 £*

)h A4
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ct le coefficient A, devient

. Al B 1
T e AR L+ + =
ou : — _;;_ — ;;, ¢ étant la distance entre les plans des deux
EA1

| = \\\\‘ :@;
7 - g e, o
2 R ~- o \
7 i— :\\\ :%
\\\‘\\;\}% \\ |
16 \E\ A4 R
= \‘\\ \
e e NI AW
:jg\i\ ;\\ \
2RI N A\
sﬁ\\\\ \\\\ L \ \l
7 \\\\ \\\\ \\ \
na NN
B=SSESNNN
*{:§X§\<V\\ \
06 SRR AN A
p=0 02 04 06 08 7

Fie. 1. — Détermination de Pinductance mutuelle de deux cercles égaux
se trouvant dans deux plans paralléles: M = Dy2: courbes représentant
2o en fonetion de g == v/D et de § = ¢/h

cercles. En posant M — Dg,, la fonction ¢, est donnée par I'équation

= KBy Byt By ke BR 4 By A 4 B A
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Les coeflicients B, ne dépendent que de v (sauf B, et B, qui sont
constants) et les premiers cnire cux sont donnés pour quelques
valeurs de v, par le tableau suivant :

7 B, B, B, B,

0 0,1875 0, 1196 0, 1009 0,0872
0,2 0,1725 0,1224 0, 1067 0,0976
0,4 0,1275 0, 1150 0. 1196 0,1:329
0,6 0,0525 0,0502 0,126% 0,1564
0,8 —0,0525 —0,1507 0,1049  —0.0500
1,0 —0,1875  —0,5981 0,0210  —0,1155

La fouction 5, est représentée graphiquement par la figure 4
qui permet une détermination dirvcte de ¢, pour des valeurs de 4
et de = allant de 0 a1 et de 0,6 a 2,2 respectivement. Ce graphique
compléte done, pour des cercles paralléles, égaux et peu excentrés,
celui qui a été donné dans un travail antérieur '* pour des cm'cles
égaux et paralléles pour lesquels le paramctre 4 est supérieur i 1,

XIII. Exemples numériques. — Sans reproduire enlicrement
les calculs correspondants, nous donnons ci-aprés, pour montrer
Putilisation pratique des différentes formules, quelques exemples
numériques se rapportant aux courants circulaires dans différentes
positions réciproques.

L. (Cas général). B = 3, r = 2, ¢, = 4, ¢, — '3, a — 2 (en
centimeétres); 6 = 30" On a 2, = — 2/3, 2, = 1, ¥, = 23,
Y, = 34 ¢ = 62,78, &* = 0,1011. Les cinq premiers coelli-

cients .\, calculés suivant les formules indiquées pour le cas
général sont :

A, = l) V3= 0,{.’.16::), A, = — 00115, A, = 00864, A, = 0,0875,

Les termes successifs du développement suivant les puissances
de & sont :
0,2165 — 00028 4+ 0,0214 — 0,0006 4+ 0,0031 + ... — 0,2376
L’inductance mutuelle M des cercles donnés est done

M=82 ——— 0,237 1,36 cm)

Perreur ne pouvant dépasser 1 centicme.

13. Voir refivence 3) dernitre citation.
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2. En laisant @« — 0 dans 'exemple précédent, on ale cas ou les
axes perpendiculaires aux plans des deux cercles se rencontrent
tig. 2 «. Les coeflicients A\, déterminés d’apres notre 1°7 cas
spéeial, sont :

\ == 0.2165, A, = 0,0938. \, = 0,2032, \, — 0,340%,
A, = OARLL, ) = 0,5348

[

et les termes successifs du développement suivant les puissances
de A, avec /* — 0,204, sonl :
0,2165 + 0,0192 4 0,0122 + 0,0029 + 0.0008 4 10,0002 4 ... =

f— “,2.-) [8.

Avec ¢* = 58,78, on obtient pour 'inductance mutuelle cherchée

gz 2f
M = 8% = N 0,2518 1,585.
) ’ 58,78 {0878 7 e
3. Soient R = 10 ¢t r = 6,5 les rayons de deux cercles con-
centriques dont les plans forment langle 6 — 60° (fig. 2¢). Pour
2= r/R = 0,65 et cos 0 — 0,5 la tigure 3 donne 5, = 1,82, de
sorle que Pinductance mutuelle des deux cercles est M = Dz, =

36,4 em. Une valeur plus exacte de M peut étre obtenue en utili-
sant les coeflicients numériques c,, qui ont été donnés pour le cas de
cercles concentriques. On obtient, alors, pour la fonction ¢, d’aprés
I'équation (19, la valeur suivante : -

o = 0,60* (4,935 — 0,684 + 0,037 4 0,028 — 0,011 — 0,001) =
= 1,818, de sorte que M — 36,36 em.

5

Deux eercles inégaux se trouvant dans deux plans paralléles
fig. 2 d) sont déterminés par : R = 5, r = 2, ¢ =, a = 3.

Les coellicients B, calculés d’apres les expressions indiquées au

4° cas ci-dessus, sont :
B, = 0,23, B, = 0.1031, B, = 0,1939, B, = 0.1633, B, = 0,2501
”‘_ — (),320.’).
l.es termes successifs suivant les puissances de /A7 = 0,4819
sont
0,25 + 0,030 4+ 0,045 4 0,019 4 0,013 -+ 0,008 4 ... = 0,385

de sorte que l'inductance mutuclle des deux cercles est :

M = =%y 52 0,4819 V0,A819 0,385 = 4,02
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5. La distance entre les axes perpendiculaires aux plans de

deux cercles paralléles et égaux de diamétre D = 20, est @ = 9,
la distance entre les plans des cercles étant ¢ — 22, La figure 4
donne, pour =19 20 = 0.45 et pour I = 2220 = 1.1, la valeur

de z, = 0,44 Linductance mutuelle de ces deux cercles est done

M=1D;, = 20.0.44 — 8,80 ‘¢m).

XIV. Conclusions. — On voit que le probléme, en apparence
tres difficile, de la détermination de I'inductanee mutuelle de deux,
courants circulaires n’ayant aucune position réeiproque spéciale,
peut élre traité d’une fagen assez simple au point de vue mathé-
matique, si I'on se contente de déterminer, tout d’abord, une
expression s’appliquant aux cercles distants (notre développement
suivant les puissances de A) et de la transformer ensuite, si
nécessaire. en une expression ayant une convergence plus rapide
pour des cercles plus rapprochés (notre développement suivant les
puissances de /Ao On a montré que les expressions obtenues
coincident avec les formules connues, applicables dans quelques
cas spéciaux el qui ont été parfuis établies par des méthodes de
calcul toutes différentes. — Les formules données peuvent trouver
Putilisation pratique méme s'il s’agit de deux bobines circulaires
au lieu de deux cercles : on connait en clfet plusieurs méthodes
par lesquelles la détermination de Pinductance mutuelle de deux
bobines peut étre ramence i celle de Pinductance mutuelle de
cercles.

J. Hax.
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SOMMAIRE.

Exposant qu'il ne puarait pas suffisant, pour une honne utilisation du matériel et
Pobtention de signaux de honne qualité, de faire fonctionner les sources dalimen-
tation & charge constante, i 'aide, notamnent, de lampes et de résistances d’absorption,
Pauteur indique qu’il est désivable, en outre, de faire fonctionner lex lampes
dmettrices & puissance dissipée counstante. Sans s'arréter aux systemes & onde de
compensation, qui satisfont a cette condition, mais qui font intervenir des émissions
non exsentielles, dont les fréquences tombent, pour la plupart, en dehors des bandes
prescrites, lauteur décrit un dispositif appliquant aussi bien aux étages auto-gené-
rateurs qu'aux dtages amplificateurs et permettant de faire fonctionner les lampes
d’émission a rendement constant, le deébit de la source d’alimentation étant lui-
méme constant & tout instant du régime de manipulation.

Fonctionnement a charge constante imposée aux sources d’ali-
mentation. — Les installations modernes  radiotélégraphiques
équipées avee lampes triodes de grande puissance fonctionnent
généralement dans des conditions de charge constante imposée
aux sources d’alimentation; c’est-a-dire que pendant I'émission
Q'un trait ou d'un point et pendant les intervalles qui sont des
suspensions d’émission, la puissance débitée a chaque instant par
les sources d’alimentation est sensiblement invariable.

Ces conditions de fonctionnement sont requises principalement
pour maintenir en bon état le matériel d’alimentation et obtenir
I'efficacité maximum des signaux transmis.

En cffet, en 'absence de tout dispositif particulicer, la puissance
fournie par la source d’alimentation a I'étage & lampes couplé a
Pantenne serait, & chaque instant, fonction de la puissance Libérée
dans le circuit d'antenne; le courant débité par cette source
comprendrait ainsl une série de composuntes alternatives a des
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fréquences variables avee la cadence de la manipulation, pratique-
ment de quelques périodes & quelques ecntaines de périodes par
scconde. Les a-coups de courant dus aux composantes avant les

plus faibles fréquences apporteraient, ainsi qu’on le vérific en
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pratique, des perturbations mécaniques devenant, a la longue, de
plus en plus dangercuses pour le matériel. Qu’il s’agisse de
redresseurs a valves ou de machines & courant continu, les dangers
sont les mémes, it moins, bien entendu, de conditionner le matériel
d’une fagon particuliére et de ne pas étre limité par les frais sup-
plémentaires qui en résultent.

Si P'on considére, par exemple, la transmission d'une série de
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points, le courant débité par la source d'alimentation non munie de
dispositif a débit constant aurait théoriquement 'allure représentée
figure 1 et, dans 'hvpothése ou la durée d'un point égale celle -
d'un iutervalle de silenee, le courant peut étre représenté par

Pexpression :

9
I, A, . = . : [ =0
5 + _ 3 (sm T + 5 Sin .I. ) + . i ( 1 ) ele..... )

Eu pratique, les constantes de temps des sources d’alimentation
et des filtres ui leur sont associés modiient sensiblement Pallure

g
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du courant, et. scules, les composantes i Iréquences basses sont
transmises: ce sont dailleurs les plus  dangereuscs pour le
matériel.

Quant a Deflicacité des signaux, il est hien évident qu'elle est
maximum lorsque Penveloppe du courant d’antenne se rapproche
le plus possible de celle mdiquée figure 2, qui correspond a la
transmission intégrale de toules les composantes de peérviodes T,
.y ,I) ete., l'absorption de ces composantes Taisant perdre & la
courbe-enveloppe du courant dantenne son allure reclangulaire,
ce qui a évidemment pour conséquence une réduetion de Peflicacité
du signal.

Le maintien du débit constant de la source d'alimentation, en
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méme temps qu’il constitue un excellent régime de marche pour
cette source, supprime les plus importantes causes de distorsion
des signaux.

Divers systémes sont utilisés pour réaliser la econstance du
débit. Pour la plupart, ils consistent essentiellement & faire passer,
sur d'uutres lampes, dites d’absorption, pendant I'intervalle entre
signaux, la charge appliquée aux lampes émettrices pendant la
transmission du signal. L'impédance de débit de ces lampes d’ab-
sorption ¢st généralement une résistance de valeur convenable.
Le passage de charge est asscz delicat & bien eflectuer, ct Pon
congoit Tacilement que les meilleurs montages a adopter soient ceux
qul fonl intervenir le minimum d'intermédiaires mécaniques. On a
indiqué, figure 3, 'un de ccs montages, dans lequel

G et F représentent la source d’alimentation & courant continu
et le filtre;

L, une lampe d’émission fonctionnant en amplificateur & haute
fréquence, couplée avec unc antenune A\ et excitéc par une source
a haute fréquence g;

L, une lampe triode d’absorption débitant dans une résistance de
charge R,;

L, et 1., sont respectivement les lampes de commande de la
polarisation des lampes L, et L,.

Les deébits de Ly et L, sont commandés par le contact du relais
R, qui ]icut représenter le relais de manipulation.

Les réglages ct caractéristiques des divers éléments du montage
sont établis de telle sorte que lorsque le contact du relais est
supprimé, la polarisation de L,. assurée uniquement par la source
2y est réglée aune valeur telle que la lampe L, debite normale-
ment, dans Pantenne; d'autre part, la polarisation e L, assurée
par p,, est ajustée de facon (ue r, soit parcouru par un courant
dintensité clevée et que, par suite, L, n’emprunte aucunce énergic
i la source I

Lorsque, au contraire, le relais I est fermé, la tension de polari-
sation de¢ L. qui était p,, est réduite de la chule de tension dans
r, ¢ty par suite, 7, parcouru par un courant d’intensile élevée,
présente & ses bornes une tension suflisante pour bloquer Toscil-
lation de la lampe L,. En méme temps, ct sous Velfet du méme
contact de fermeture, la tension developpée aux bornes de ry, de
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sens inverse de celle produite en r,, sajoute & p, pour fortement
polariser négativement la lampe L, et tendre, par suite, en rédui-
sant le courant circulant dans r,, & permettre o la lampe L,
d’absorber 1'énergie précédemment absorbée par L.

Fonctionnement a dissipation constante sur les anodes des lampes
émettrices. — Si le résultat obtenu aiusi est tout a fail satisfaisant
vis-ii-vis de la source (alimentiation, il reste insuflisant vis-a-vis
de l'émetteur lui-méme. En effet, les variations de  dissipation
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Fig. 1.

d'énergice sur les anodes des lampes oscillatrices, & la cadence de¢
la. manipulation, entrainent des variations  concomitantes des
caractéristiques internes, qui se traduisent, dans le régime transi-
toire du signal, par des varviations de Iréquence, sl s’agit d’un
étage auto-oseillateur, ou d’amplitude, s’il s’agit d’un étage ampli-
ficateur. Ces perturbations sont évidemment particulierement
génantes pour les émetteurs a ondes courles. Par suite, ¢’est bien
la puissance dissipée sur Panode quiil parait utile de maintenir
constante a tout instant du régime de manipulation.

La figure 4 représente le schéma d’un dispositil satisfaisant &
cette condition et permeltant, en outre, de maintenir conslante la
charge imposée a la source d’alimentation sans d'ailleurs faire
usage de lampes d’absorption. Le dispositil est appliqué au cas
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d’un émetteur a élages amplificaleurs. Au contraire la figure 6
concerne 'application & un émetlcur auto-oscillateur.

Dans le sechéma de la figure 4, K, représente Pavani-dernier
étage de I'émetteur, E, le dernier étage, couplé i Pantenne d’émis-
sion par 'intermédiaire d’un transformateur T. Les lampes de
Pétage E, sont connectées & un double réseau d'impédances, =,
7., T'une part, z,, 7, d'autre parvt, appropriées it des fréquences
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d'uthiisation distinetes ct ayant des valeurs relatives telles que
pour Pune, z, est négligeable devant z, et 7, négligeable devant 7,
et vice versa pour Pautre l'l'é(]lleilc(:. Dés lors, si Pon désigne par f
et I' ces [réquences et si (; représente un petit générateur & lampe
oscillant & la fréquence I, on peut remarquer que le petit géné-
rateur GG ne fonctionnanl pas et 'étage 15, élant en marche normale,
Pétage K, deébitera dans Panlenne la puissance requise, une énergie
uégligeable étant absorbée par la résistance R de Pimpédance 7,.
Au contraire, z, et 7, détant ajustées d'une facon convenable, si
Pétage 1, a son circuit de grille fortement polarisé négativement

et par conséquent se trouve napte & exciter I'étage K,, il suffira
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de débloquer le fonctionnement du générateur G pour que I'étage
E, débite dans la résistance IR, de 'impédance 7, Pénergie précé-
demment libérée dans Pantenne. On congoit u’il soit facile de
réaliser le réglage des impédances z,. Z, de telle fagon que la puis-
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Dans e transformateur a (rois enroulements, en haut et n gyauche, Uun des
enroulements extérieurs lourne en sens inverse des deur autres.)

sance dissipée dans les anodes el le rendement soient respective-
ment les mémes, dans un cas comme dans I'aufre, et, par consé-
quent, d’obtenir un débit rigoureusement constant pour la source
d’alimentation.

Eun pratique, dans le cas ot I'émetteur fonctionne sur moyennes
L’ONDE ELECTRIQUE. 1
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et petites ondes, on peut adopter, pour le générateur G, une fré-
quence de fonctionnement comprise entre 10.000 et 30.000 p. p. s.;
néanmoins, §’il fallait que I¥ ¢t f cussent des valeurs moins éloignées
P'une de l'autre, on pourrait encore fonctionner dans des conditions
équivalentes, en réalisant le montage de I'étage K, comme il est
indiqué figure 5. 1, comprendrait deux lampes fonctionnant ¢n
montage svmétrique pour I'excitation de l'antenne et en montage
paralléle pour libérer U'énergic de compensation. :

Dans ce systéme, la manipulation ne présente aucune difficulté,
étant donné qu'awcun organe mécanique supplémentaire n’est
nécessaire. On pourra utiliser les lampes L, et I,, commandécs
par le relais B, fizure 3. Suivant un processus analogue, ces
lampes mettront successivement en service, soit I'élage I3, soit le
genérateur G, pour Pexcitation de I'étage de puissance K,.

Pour des émetteurs destinés i fouctionner a des vitesses de
manipulation trés élevées (300 4 400 mots par minule), on choisira
une fréquence F de compensation d’une valeur suffisamment
grande pour que la durée d’établissement de Poscillation n'affeete
pas sensiblement la qualité du signal et on aura recours, de preifé-
rence. au schéma de la figure 5.

Application du dispositif & un étage auto-générateur. — La
figure 6 représenle une application du dispositif 4 un émetteur
auto-oscillateur; Z, représente I'impédance de plaque appropriée
a la fréquence d'utilisation et couplée a Pantennz par un transfor-
mateur T'. L’eutretien des lampes 1, L, est assuré par le couplage
convenable entre impédance de grille 5, et Z,. En oulre, Pauto-
oscillation peut étre bloquée, par un étage amplificateur apério-
dique ¢t par Pintermédiaire des transformateurs ¢, ¢,, f,. Lorsque
I'auto-oscillation est bloquée, c’est-a-dire lorsque la lampe /, a son
circuit de grille polarisé normalement pour fonctionner en amplifi-
catrice, I'dtage L, L, fonctionne en amplificateur excité par la
lampe £, et débite I'énergie, préalablement transférée a Pantenne,
dans la résistance d’absorption R, couplée a 'impédance 7,.

La manipulation est facilement assurée par un relais R, qui agit
simultanément sur les polarisations des lampes £, 7, dans le sens
voulu et suivant un processus analogue a cclui déerit précédem-
ment.
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Conclusions. — L'application de ce systéme, outre qu’elle permet
de réaliser une ulile uniformité dans le régime de marche des
lampes d’émission, conduit & une réduction asscz importante des
irais de premier établissement et d'exploitation, par la Suppression
des lampes d’absorption utilisées dans la plupart des autres
systemes.

Les lampes d’absorption, de caractéristiques différentes de cclles
des lampes d’émission, sont néanmoins d’une puissance nominale
sensiblement égale a celle de ces dernicres. Elles ne peuvent
guere, en effet, fonctionner avec un rendement plus éleve. Compa-
vativement au prix global de I'installation, leur prix, celui de Pali-
mentation et de P'appareillage indispensable qui leur est associé,
constituent une fraction importante de ce prix global. De méme,
dans les Irais d’exploitation, la part qui leur revient est de ordre
de grandeur de celle revenant aux lampes ’émission. Dans le
svstéme que nous venons de décrire, le matériel qui les remplace,
en quelque sorte, consiste en un élage générateur, d'une puissance
nominale au maximum égale au 1/10 de la puissance des lampes
d’émission. Le prix de ce matériel et les frais d’exploitation sont
done beaucoup moins élevés.

Quant i Vimpédance 7, (l'impédance =, étant d’importance négli-
geable), clle peut étre constituée par des condensateurs fixes et
des inductances de qualité médivere, puisque cette impédance
concourt, avee la résistance d’absorption, a dissiper 'énergie de
compensation. La résistance «("absorption est évidemment la méme,
quel que soit le procédé utilisé.

(. Favano.






