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CONTRIBUTION A L’ETUDE
DES PERTURBATIONS IONOSPHERIQUES
A DEBUT BRUSQUE

par J. MAIRE
Ingénicur E. 8o E., Chef du Centre de Réception
de la Compagnice B dio-France a Villeeresnes.

SOMMAIRE

auteur, apres avoir décrit brievement les ri-percussions du phénoméne sur les com-
munications radio éleetriques. vapelle les conditions danx lesquelles il a é&1é décou-
vert. puis il recherehe sa periodicité, Certains résultats semblent dés maintenant
aeqguis @ dantres denndent confirmation.

Une découverte importante, celle d'un rayonnement solaire
accidentel d’un type trés particulier el insoupgonné jusqu’alors.
vient d’étre réalisée grace i Dinitiative du Comité Irancais de
Radiotélégraphie Scientitique (U. R. S. L.) et. en particulier. de
son actif secrétaire M. R. Jouaust.

Ce rayonnement est décelé par les perturbations qu’il provoque
dans la structure de I'ionosphére et qui se manifestent d'une fagon
tros spéciale sur la propagation des ondes radioélectriques.

(Pest la surveillance continue de Pionosphére, exercée naturel-
lement par les radiotélégraphistes qui exploitent les communica-
tions transcontinentales sur ondes courtes, qui a permis de
reconnaitre ce phénomene nouveau et de I'étudier.

1l se traduit, en effet, de la fagon suivante :

Brusquement, c’est-a-dire gouvent en Pespace de quelques
secondes el sans aucun avertissement préalable. certaines commu-
nications réalisées sur ondes courtes (gamme de 14 a H0 maotres) se
trouvent interrompues comme si une disjonction s’était produite sur
les circuits d’alimentation des récepteurs. Le niveau du bruit
d'espace généralement tres supérieur au niveau du bruit interne du
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récepleur. disparait Ie plus souvent en méme temps que le signal
alors que. dans le cas des dévanouissements habituels. le jeu du
régulatenr automatique de niveau dont est pourvu le récepteur
tend au contraire a I'augmenter. \u bout d’un certain temps. de
Pordre 'un quart d’heure a une demi-heure par exemple, le signal
réapparait. d’abord trés faible. puis reprend progressivement son
niveau normal.

Historique. — Pour comprendre comment un tel phénoméne a
pu passer Inapercu jasqu’a ces dernicres années, il faut se souve-
nir de toutes les causes qui viennent, au cours d'une exploitation
commerciale des ondes courtes, modifier Uintensité d’un signal
recu & grande distance.

Ce signal se propage. en effet. par réflexions (ou réfractions) sur
les diverses couches qui constituent Iionosphére et toute modifi-
cation de la hauteur et de Ja densité d’ionisation de ces couches
peut avoir sa répercussion immédiate sur la qualité de réception du
signal.

Rappelons seulement les apparitions ou disparitions rapides des
signaux qui peuvent étre observées lors des levers ¢t des couchers
du soleil.

Ce sont. en effet, les rayonnements solaires qui déterminent I’état
de Iionosphere et parmi ceux-ci. le rayonnement électromagnétique
ultraviolet, émis d’une fagcon continue par le soleil est le facteur qui
commande les variations périodiques des conditions de propagation
d’un signal sur un parcours déterminé. (Variations diurnes, sai-
sonniéres et undécennales)’.

A ces variations, viennen! se superposer des perturbations acci-
dentelles. troublant souvent les communications pendant plusieurs
jours consécutils et alfectant plus profondément les trajets passant
au voisinage des poles magnétiques. Elles se produisent d’ailleurs
en méme temps que les orages magnétiques, les aurores boréales.
et les variations brusques des courants telluriques.

On attribue ces perturbations & une émission solaire de corpus-
cules électrisés, se propageant i des vitesses trés inférieures i
celle de la lumiére et ne venant se concentrer au voisinage des
poles magnétiques terrestres qu'aprés plusieurs heures et méme
plusieurs jours de voyage.
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Les conditions de réception d’un signal sont done essentiellement
variables d’un instant & lautre et leur désordre apparent a pu mas-
quer longtemps le phénomcne nouveau qui nous intéresse aujour-
QLhui. Clest seulement lorsque les radiotélégraphistes ont pu établir
a Paide de statistiques unc certaine classification dans leurs multi-
ples observations, qu’un évanouissement de forme nouvelle pour eux
fut remarqué (sans doute pour la premicere fois), le 16 juillet, 1932 au
Centre de Réception de la Compagnie Radio-France, -2 Ville-
cresnes.

(e phénoméne s'étant renouvelé le 21 mars 1933, la Compagnie
Radio-France désireuse d’approfoundir cette question demandait a
I'Observatoire de géophysique, alors installé au Val Joyeux et par
Pintermédiaire de son Directeur, M. Maurain, communication des
graphiques magnétiques de cette journée. Rien de net dans ces
enregistrements ne semblait correspondre a 1'évanouissement
observé.

Un phénoméne identique fut relevé deux fois encore au cours de
Pannée. 1934 (16 avril et 11 mai). Puis, la Compagnie Radio-France
signalait au Comité Francais de Radiotélégraphie Scientifique I'éva-
nouissement particulierement profond observé a Villecresnes le
12 mai 1935. Le seerétaire de ce Comité, M. R. Jouaust prit, alors
Pinitiative d’une enquéte mondiale qui ne devait pas tarder & porter
ses fruits. Les observations se multiplicrent cn effet de tous cotés
i partir de cette époque et I'on put en tirer de premiéres conclu-
sions :

M . . Ky
1. — L’heure du début du phénoméne coincidait a quelques
minutes prés pour tous les points d’observation;

2. — Les trajets entiérement diurnes étajent toujours affectés, les
trajets quasi diurnes I'étaient quelquefois, les trajets nocturnes ne
I’étaient jamais.

3. — Toute la gamme des ondes courtes (de 10 a 100 metres
de longueur d'onde) était soumise a ces perturbations.

De plus, le 18 novembre 1936, au cours d’une réunion provoquée
par M. R. Jouaust et tenue sous la présidence de M. Maurain pour
I’étude de ce phénomeéne, un fait extrémement curieux était mis en
dvidence :

M. Bureau, Sous-Directeur de I'Officc National Météorologique.
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procédant a l'cnregistrement continu des décharges atmosphériques,
avait relevé sur les graphiques relatifs i des ondes de I'ordre de
10.000 métres, des anomalies. En effet, & certains moments, le
niveau des perturbations almosphériques s’accroissait brutalement
pour revenir ensuite lentement a son niveau primitif. Or, en con-
frontant nos observations respectives. nous etimes la surprise de
voir que les heures coincidaient trés exactement.

Ainsi, & une disparition brutale des ondes courtes, correspondait,
au contraire, un renforcement non moins brusque des ondes de
I'ordre de 10.000 motres 2.

Dautre part, MM. Jouaust, Bureau et Eble?, reprenant 1'élude
détaillée des graphiques des éléments magnétiques pour les jour-
nées perturbées, observaient lo plus souvent a lheure des évanouis-
sements de petits erochets montrant que le phénomene avait en
sa répercussion sur le magnétisme terrestre.

l.es astrophysiciens, de leur coté. ne restaient pas inactils et
arrivaient finalement i celte hypothése que la cause de tous ces phe-
nomeénes devait étre recherchée dans un ravonnement solaire émis
lors des éruptions chromosphériques que Pon peut observer au
spectrohélioscope dans lu raie 11z et qui se manifestent geénéralement
au voisinage des régions actives de la surface solaire.

Une remarque importante riside dans le fait que les éruptions,
provoquant les effets déerits ci-dessus, peuvent se produire en un
point quelconque de la surface du disque solaire et non pas seule-
ment au méridien central.

Il faut noter d’autre part, que si tous les évanounissements sem-
blent dus a des éruptions de ce type, par contre, la réciproque n'est
pas vraie. Le nombre des éruptions signalées par les observatoires
est. en effet. considérablement plus élevé que le nombre des éva-
nouissements observés.

M. d’Azambuja’, astronome a I'observatoire de Meudon, a bien
voulu nous signaler téléphoniquement. au cours des années 1936
et 1937, les éruptions chromosphériques les plus importantes a
linstant méme ou elles étaient observées ot nous avons pu vérifier
ainsi, le plus souvent, leur coincidence avee les évanouissements
des ondes courtes.

A\ Tétranger, les spécialistes se préoccupaicnt, de leur coté, de
I'étude du phénomeéne et nous eciterons, en particulier, les travaux
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de M. Dellinger, en Amérique, de M. Newton® en Angleterre el
de M. Arakawa® au Japon. .

M. Dellinger” a publié¢ récemment un article donnant un résumé

d’ensemble de Détat de la question & I'heure actuelle, article
auquel le lecteur pourra utilement se reporter.

Périodicité du phénoméne. — Les observations faites i Ville-
cresnes, dans ces dernicres années étant suffisamment nombreuses
et suffisamment connues de nous pour que nous puissions leur
alffecter le méme coefficient de certitude, nous n’avons tout d’abord
tenu compte que de ces observations. Elles coincident d’ailleurs.
en général, avee celles qui sont faites autre part. soit par
PAdministration francaise des P. T. T.. soit en Amérique du
Nord.

Le tableau établi pour les années 1935, 1936 et 1037 comporte
une liste de 116 évanouissements.

l.— La premic¢re observation que 'on peut faire sur ce tableau est
que les dévanouissements se reproduisent souvent plusieurs fois

dans la méme journée et se groupent Iréquement sur plusieurs
Journées conséculives :

Cette observation est en accord avee les remarques de M. d”Azam-
buja* qui note que les éruptions chromosphériques se produisent
presque toujours dans les plages faculaires. pendant la croissance
de ces plages. au moment ol s’y forment les taches ot que ces
régions sont alors le siege e nombreuses ¢ruptions pendant quel-
ques jours,

2. — La deuxitme observation est que la fréquence de ces éva-

nouissements semble suivre les variations du cycle undécennal de
Paetivité solaive comme le montre le tableau ci-dessous :

| — —
| ansbes N b ocaractérisant activité | N/ des Srvanonissements
solaive (daprés Zurich) ohservis

1000 o 1

193¢ 8.7 2
| 149535 36.0 R

1436 RN 106

1957 1141 6l
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On peut admettre évidemment que, dans les premicres anndes,
un certain nombre de ces évanbuissements sont encore passés
inapergus et que le nombre réel des phénoménes a été plus grand
qu'il West indiqué ci-dessus, mais la progression n’en reste pas
moins réelle et cette périodicité, d’ailleurs fort natureclle, semble
incontestable.

3. — On peut remarquer également qu'en totalisant mensuellement

le nombre des observations, et en constituant des trimestres
autlour des solstices et des équinoxes, on obtient le tableau sui-

vanl ;
lFévrier. . ... ... L \ 3 ’
Mars. .. ... ... e 05 12
Aveil. . . 9\
Mai..... .... o P 17 )
Juin. .. ... ... Lo 225 6l
Juillet . oo 29
Aout ... . S (i/
Septembre. T 8 24
QOctobre... .. . ... ... AU 10 \
Novembre... . .. . ... .. R . 8
Décembre . . .. .. e 8 19
Janvier ... . L 3
Total, . oo o . L6

Sur |16 évanouissements. Gl, c¢’est-i-dire plus de la moitié, se
trouvent groupés au voisinage de notre solstice d’été, un minimum
semblant se manifester au contraire au voisinage de notre équinoxe
de printemps, ou leur nombre n’atteint que 10 % environ dc la
totalité.

La figure | montre la répartition mensuelle des phénoménes au
cours des années 1935, 1936 et 1937.

Il est possible que pour les liaisons s’effectuant dans 'hémisphére
austral, le maximum précédent se produise au contraire vers
décembre. L'inclinaison des rayons solaires i ces diflérentes époques
de 'année permet peut-éire de fournir une explication de cette
périodicité saisonniére si toutelois elle se confirme dans Pavenir.
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4. — M. Dellinger a, le premier, signalé le retour du phéno.
méne a des intervalles voisins de 54 ou mieux 35 jours. Il insiste
d’ailleurs sur le Tait qu’il serait prématuré de tenir cette périodicité
pour certaine a lheure actuelle.

I remarque que cette période est exactement le double de la
révolution synodique de Dastre solaire. Celle-ci est, en effet, de
27 jours et demi pour des latitudes héliographiques movennes.

1 3
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Fig. 1. — Evanouissements i déhut brasque.

lille se rattache par suite, difficilement aux phénoménes solaires
connus.

En ce qui concerne les perturbations magnétiques, la périodi-
¢ité de 27 jours environ qui les relie avec le retour d’un groupe de
taches actives au méridien central de TPastre aprés une rotation
solaire n’est pas contestée.

Bien que les phénoménes soient ici différents, Pexamen de nos
documents nous a amené a penser que Pon pourrait avancer Fhypo-
thése suivante

La périodicité réelle serait de 27 jours et demi. mais le phé-
noméne, au contraire de celui qui produit les perturbations magné-
tiques, étant de-durée trés courte et n'intéressant que Phémisphere
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éclairé, pourrait par suite étre masqué aprés certaines rotations.

Ainsi, une perturbation affectant une premiére fois les trajets
atlantiques pourrait bien se reproduire aprés une rotation, mais
affecter alors les trajets pacifiques ou asiatiques pour lesquels les
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renseignements sont encore fort peu nombreux. Il passerait alors
inaper¢u en Europe ¢t en Amérique a la fin de la premiére rotation,
puis pourrait se manifester & nouveau apres la deuxi¢me rolation,
c’est-a-dire avec une période de 54 ou 55 jours.

Pour vérifier cette hypothése, il serait nécessaire de posséder
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les renscignements intéressant tout le globe terrestre. Nous avons
tenté de combler particllement cette lacune en tenant compte des
renseignements japonais, d’ailleurs trés incomplets que mnous
possédions, chaque lois qu'il W'y avait pas coincidence avee les
observations européennes.

Les figures 2 et 3 ont été établies pour tenter de faire appa-
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Fig. 3. Evanouissements {déhut hrusque (Périodes de 51 jours).

raitre, lune la périodicité a 27 jonrs, lautre la périodicité
jours.

Le résultat v’est pas suffisamment probant et il nous faut con-
clure avec M. Dellinger que la question w’est pas tri anchée a 'heure
actuelle.

Quoi qu'il en soit, la nature de ces perturbations présente un
évident intérét scientifique, en particulier en ce qui concerne les
phénomenes géophysiques el spécialement Pétude du magnétisme
terrestre.

I histoire de sa découverte et la part active prise par le Comite
Frangais de Radiotélégraphic Scientifique méritaient d’étre sou-
lignces.

Jo Mae.
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DES DISTORSIONS
DE LA MODULATION DUES AUX CIRCUITS DE
TRANSMISSION DE LA HAUTE FREQUENCE
MODULEE

par P. VARALDI-BALAMAN
Ingénicur E. 8. E., Licencic ¢s Seiences.

SOMMAILE

Aprésavoir rappelé les définitions de la distorsion lincaire et de la distorsion de phase.
et montré comment de telles distorsions devaient du fait des propric¢tés des cireuits
oseillants, entacher 'émission de la 1IF modulée, auteur établit un ensemble de
relations permettant de caleuler rapidement ces distorsions dans le eas d'une chaine
quelconque d’étages d'amplification et d'¢mission.

Ces tormules, en soulignant Vimportance relative des divers facteurs, mettent en évidence
certains procédés permettant de réduire ces distorsions.

La théorie est illustrée par une application & un cas industriel coneret.

INTRODUCTION

Dans un précédent numéro de I'Onde électrique (avril 1937), M. G.
Fayard avait publié avee la collaboration de T'auteur une étude
sur les distorsions linéaires que subit la 11F modulée sous le titre
« propriétés particulicres des circuits oscillants couplés par lignes
longues ». Plusieurs montages usuels étaient envisagés et pour
chacun d’eux étaient établies des formules permettant de calculer
ces distorsions et mettant en évidence des procédés de correction.

Chaque cas particulier étant traité séparément la longueur et
la complexité des caleuls nous a paru devoir constituer un obstacle
a la vulgarisation de la méthode indiquée. C’est pourquoi nous
nous sommes proposé ’établir une théorie générale conduisant a
quelques relations simples. Ces derniéres permettront a I'ingénieur,
pour chaque cas particulier rencontré dans la pratique, de se placer
aussitot dans les conditions de distorsions minima,

Dans la premiére partie de cette ¢tude, nous montrerons de
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quelle maniére des distorsions lindaires et de phasc entachant la
modulation se trouvent introduites du fait des eircuits de trans-
mission de la ' modulée. Nous évaluerons Pimportance de ces
distorsions.

Dans la deuxiéme partic. nous établirons un ensemble de relations
permettant de caleuler rapidement ces distorsions nour tous les cas
particuliers réalisables dans la pratique et nous montrerons comment
elles peuvent étre corrigies.

PREMIERE PARTIE

Distorsion linéaire et distorsion de phase : Considérons fig. 1
un quadripole ' de transmission de la fréquence de modulation, de
bornes d’entrée A, B,, de bornes de sorties (coté utilisation de
Iénergie) .\, B,, par exemple un transformateur ou un amplificateur
basse fréquence.

Supposons que l'on applique entre A, et B, une tension B. F.
dont Pamplitude sera maintenue constante indépendamment de la
fréquence et du deébit, et de la forme

| ¢, = l‘:._, cos 2,—,.3/7.

Af étant par exemple une fréquence acoustique comprise entre 0
et 10.000 p. p. s.

Ciette notation nous est inspirée par le fait que, d'une fagon géné-
rale, les fréquences de modulation sont petites devant les réquences
modulées; le lecteur verra qu'elle se trouve suffisamment justifice.

Al sortie du quadripole nous recueillerons une tension de la
forme :

(2) ¢, = kK, cos 2281 + %
ou Ky, et ¢ sont des fonctions de A/ :

£, Af)et 2 ().

La distorsion linéaire exprimée en o affectant une fréquence A/,

L. Nous prepons le mot quadripole dans son sen~ le plus général © un organe de
liaison comportant devx bornes d'entrce et deux hornes de sortie,
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par rapport & une [réquence Af, prise comme niveau de référence
est par définition exprimée en déeibels par le nombre

E, (A%
20 log A2 TI7 .
° L| A/C
La distorsion de phase allectanl Af, par rapport a Af, esl par

définition :
At — 2 (A/))

=

[° Cas de la haute fréquence modulée : Supposons maintenant
qu'a l'entrée d'un quadripéle de transmission de la HF, par exemple,

HA P 1 Y A T B

H i ¢ I' ya HEEER S I|

' \ [ 1o IR

| ' ! [ |
3 ; . R _h 1

W82 ___ b, B _____ 85 L
Fig. 1 Fig. 2

un amplificateur HE, un feeder d’altaque d'aérien, ete... nous
appliquions une tension HF modulée de la forme :

(3) (’._, = I‘:., Sin (I)"’ (1 + /l COoSs ._\(t),)
avec

o, = 2z,
[, Iréquence de l'onde porteuse

Ao = 2z3f

Af fréquence de la modulation, faible devant f)
/& taux de modulation, que nous supposerons constant.

La détection linéaire d’une telle tension nous donnera une expres-
sion de la forme :

a, =\, cos Awl
avec .\, constant quand Ao varie (par hypothese).

Supposons qu’i la sortie du quadripole nous recueillions une
tension de la forme

-

(5) e, = E,sinw, 1 + y. k. cos (Awl +

dans laquelle y et ¢ sont fonction de Me.

*e
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La détection linéaire d’une telle tenston nous donnera une expres-
sion de la forne :

(G) o, = y A, cos (Awl +

~4y

On voit immédiatement que 20 log y et » sont la distorsion li-
néaire et la distorsion de phase définies au paragraphe précédent dont
se trouve affectée la modulation, du fait du passage de la HF modu-
lée i travers le quadripole.

Le niveau de référence est ici la fréquence o.

D’autre part, 'expression (3 peut se mettre sous la forme :

7) e, = E, sin w,l + l.‘];‘z sin w, — Aw) / + /»‘};:2 sin (w, + Aw) 1.

Supposons que, par suite de la sélectivité des eircuits accordés
sur la fréquence f, les deux bandes latérales soient affaiblies dans
le rapport y par rapport a la porteuse,

et que chaque bande latérale soit affectée d'un déphasage qui
sera par exemple + ¢ pour la bande latérale haute, — ¢ pour la
bande latérale basse.

On recueille & la sortie du quadripole une tension de la forme :

~

(8) e, =Eysinog +y " sin(w, — Aa) 1 — ¢

FE, .
+y .I;:' s w, + da) l +3.

Cette expression peut s¢ mettre sous la forme :
¢, =E,;sinw,/ | + yheos (Aul + ¢
qui donne apres détection U'expression 6.

Par suite le caleul des distorsions linéaires affectant la modu-
laticn du fait du passage de la haute fréquence modulée i tra-
vers le quadripsle se raméne au caleul de la courbe de sélecti-
vité.

It le caleul des distorsions de phase se ramene au caleul des
déphasages introduits du fait des circuit HF entre Uune et Uautre
des bandes latérales et la porteuse.



—————— DUES AUX CIRCUITS DE TRANSMISSION 287 =

3° Distorsions dans le cas d’un circuit résonant série. Pour
fixer les idées considérons le cas le plus simple, ou le quadripole
est constitué par une self et un condensateur en série, et ou il
debite sur une résistance de charge R (fig. 2).

Supposons que L et C soient liés par la relation :

LCwt=1
autrement dit que le circuit oscillant soit accordé sur la fréquence :

Wy

fo=

=0
2=

Pour la fréquence f, le quadripdle présente entre .\, et B, une
impédance d’entrée R.

Pour toute autre fréquence f, correspondant i une pulsation o
il présznte une impédance :

. 1
9 '4 — R ) — .
{9 7 R+ (] » Ch))

Donnons &  un accroissement Aw @ partir de w,, Z subit un
accroissement AZ a partir de It et la valeur de Z s’obtient aisément
en appliquant la formule de Taylor.

En posant Ll('{)" = S on trouve, tous calculs faits :
Ao
(10) ﬁ =1+ 28 i‘: [ 3 V1 “_A:»
W
Si Aw est suffisamment petit cette relation équivaut (en rempla-

Wy
cant Ao par dw pour exprimer cette hypothése) a :

I L __ + 25 dw
R o

Si done on maintient aux bornes de A,B, une tension V constante

et si on fait varier sa fréquence d’une faible valeur df a partir de

f, on voit que le rapport des modules du courant I, correspondant

a la fréquence f, et I, correspondant & la fréquence fo @ pour

valeur :
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1
12 /a—
(12) Y y NTTa%
\/ L+ LS'( ;
/0

relation qui nous permet de calculer point par point la courbe
de sélectivité du C. O.

’autre part, lc courant I a par rapport au courant I, pris pour
origine un argument s tel que :

13) tang o — — 28§ “r.

Lit, en vertu du paragraphe précédent, y sera la distorsion
lincaire et ¢ la distorsion de phase subies par la modulation pour
une fréquence de modulation égale a df.

Reste & voir quel est. dans la pratique, le degré d’approximation
obtenu en passant de Péquation 10 & Péquation 11.

I'renons par exemple le cas de la télévision; modulation de
2500 ke/s sur porteuse de 7 m.

Dans ces conditions (/./

= O v/,

]
(1)

Kt en négligeant le terme :
A(o)

| »

L+

A0

(0]

nous avons commis sur S une erreur relative :

(//

14 ’/:s = .1 lo. inféricure a 3 o/,
S 2 df g
L+ 3

On trouve aisément que l'erreur commise sur y a pour expres-
sion :

Q2 l(// ?
(15) dy o 115 < I dS

d . . 2 s :
pour S = 10 et / = 6 % Derreur commise sur y est inféricure a
(1}
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2 oy quant & Uerrcur commise sur le déphasage elle est inférieure
ad .

o el
Y est inférieure

OUn remarquera d’ailleurs que, quel que soit S,
a3 v pour la largeur de bande considérée.
On peut done dire que tous les résultats élablis dans ce para-
graphe sont exacts & 3 % pres, et que, par suite, I'approximation
. e cno A(') . v e . .
faite en considérant comme un infiniment petit est parfaitement
Wy,
valable. Des orésultats analogues scraient obtenus dans le cas de
la radio-diffusion onde longue. Pour tous les autres cas : radio-
diffusion, ondes moycnnes, télévision sur porteuses inférieures a
df :

7 m. le rapport est encore plus petit et par suite le degré
(’approximation des formules est encore plus élevé.

Nous ne reviendrons done pas sur ce point et, dans tout le reste
de notre étude. nous limiterons nos développements en série aux
infiniment petits du premier ordre.

Les résultats obtenus serout applicables a tous les cas pratiques
actuels de la radio-diffusion et de la télévision avec un degré
J’approximation au moins égal a celui qui vient d’¢tre indiqué.

4" Cas d’un étage amplificateur de la HF modulée. — Dans
la pratique un émetteur est constitué par une chaine d'étages
amplificateurs (ui. sous une forme schématique, comportent chacun

1
]
1
Fl

R AR 4\ T
| )

[} ] > 1
rOF = 1 \ : R
' é ] | 3 [ '
1 — + + [}
i ' &1 '
[, 4 B € (T T

Fig. 3.

un quadripole \,B,\,B, constitué par un C. O. parallele chargé
sur une résistance It et attaqué en .\,B3, par un dipole générateur
de force électromotrice E et de résistance R, (fig. 3).

Nous ncus proposons de déterminer les distorsions de la HF
modulée dues & un tel ensemble.

Soit V la tension aux bornes de R. 1 le courant débité par la
fréquence :

f=n+dr
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Nous avons :

(16 V=E—R,
mais :
(17) V = 17

Z étant I'impédance équivalente au circuit oscillant chargé.

Donc :

. E7Z
) \ == ¢ .

15,; R, + %

Soit V, la valeur de V pour f = (. Iréquence pour laquelle le
circuit oscillant est accordé; alors 1 = I,.

Donnons & f un aceroissement of" & partir de f,, V subit un
accroissement '\ & partir de V.

On trouve que :

19 = — s

en posant :

1 L1
9 _
(20) | = Lo, (n‘, + n)'

Par suite le rapport des modules des courants 1 et I, dans la
résistance de charge a pour valeur :

1
21) ¥y = VPN
Vi ()

22 tang : — — 2y

et d’autre part :

y et z sont la distorsion linéaire et la distorsion de phase dues &
I'étage d’amplification.

5° Cas d’une chaine d’amplification HF.

Supposons que la charge du C. O. attaqué par lampe soit cons-
tituée d’une part par les pertes, d’autre part par la dépense d’éner-
gie nécessaire & 'excitation de la grille de la lampe de Iétage
suivant; et ainsi de suite pour n C. O. attaqués par lampes.

Nous admettrons que chacun de ces étages, soigneusement neu-
trodyné, ne réagit pas sur I'étage précédent.

Tout se passe comme si 'on se trouvait en couplage lache et la
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courbe de sélectivité de l'ensemble s'obtient en multipliant les
ordonnées des courbes de sélectivité des divers élages.

Il en sera de méme pour la courbe de réponse de la modulation.

Dans le cas ol les distorsions de chaque étage sont exprimées en
décibels, les multiplications seront remplacées par des additions,
les distorsions de I'ensemble seront done égales & la somme des dis-
torsions de chaque étage.

Les distorsions de phase exprimées en degré s’additionnent égale-
ment.

Considérons par exemple un étage ayant pour s la valeur 10 qui
est faible, et correspond & un C. O. tres chargé attaqué par une
source d'impédance interne faible, comme c’est le cas pour les
étages terminaux J’émission & grande puissance.

Supposons, par exemple, que la bande de modulation s’étende de
0 a 2500 ke/s sur porteuse de 7 m. (cas de la télévision ).

Dans ees conditions, la formule (21) donne les résultats du
tableau | : ’

df en KC/s. | = I { A4 T LN
I Distorsion en ;. 9L99 | 99,92 ‘ 9,2 "2 G2

T T — | |

Distorsion en db. | — 0.0007 | — 0,007 3 — (07 —0,7 — 4

mis en évidence par la courbe a de Ia figure 4.

Pour deux étages successifs tels que le précédent, la distorsion
linéaire & Pextrémité de la bande de modulation sera de — 8 db.
pour 3 de — 16 db.

Et il est & noter que la valeur de 10 adoptée pour s est tres faible,
surtout pour les étages intermédiaires travaillant en amplificateurs
e tension. Aussi. est-ce a des distorsions beaucoup plus importantes
que les techniciens auront alfaire dans la pratique.

Méme conclusion relative a la distorsion de phase, pour s = 10
fes valeurs de 2 calculées au moven de la formule sont données pour
un ¢tage d’amplification HI' & résonance par le tableau I1.

df en KU/s. 70 201 T 2000
I |— —

@ en d° (d'angle.

0
By

2 ie AP 61

dont les valeurs sont portées sur la courbe b de la figure 4. Pour
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deux étages successifs ces distorsions sont doublées; pour trois
étages elles sont triplécs.

On voit done que, dés que 'on veut amplifier en télévision la HI°
modulée, on introduit des distorsions inacceptables. méme lorsque
les circuits sont tré¢s amortis. '

Il semblerait done a priort que 'amplification de la HF modulde

(3) dislorsions o,
2044
%%

-7

90°
80°
70°
eor
s0°
{40

30°

0 27 ) 100 200 1000 2000 10000
Fréguence en keofs

Fig. 1.

soit & ¢viter autant que possible et que, dans le cas ol on ne peut
I'éviter, comme par exemple dans celui d’un étage final d’émission.
clle nécessite des dispositifs compensateurs de distorsions disposes
sur la chaine de modulation.

Nous nous proposons de monirer qu’il n’en est rien, et que, par
des dispositifs trés simples consistant en des arrangements de cir-
cuits et de lignes, ces distorsions peuvent étre réduites « des pro-
portions parfaitement tolérables.

C’est cetle démonstration qui sera Pobjet de notre seconde partie.
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SECOXNDE PARTIE

I* Principe de la méthode : \u paragraphe (3) de la premiére
partic nous avons montré que lorsqu’une impédance de charge 7.
soumise & une tension indépendante de la fréquence, a une expres-

7 =17, <1 L s ‘;’)

sion de la forme

les distorsions  d’amplitude ¢t de phase pour les fréquences df
sont données par les équations 141 et 15 que nous rappelons ci-
dessous

I‘___‘#____ ; . (/l".
/"

BRUEEViN

Si s est nul, c’est-d-dire si le coefficient du terme du premier

. g . ) . df

ordre dans le développement en sérvie de 7 en fonetion de !
(1)

nul, on voit avee les approximations établies au paragraphe 3) de

-Q

est

la premiére partic que ces distorsions sont nulles.

Ce résultat s'obtiendra aisément au moyen d’arrangements de
circuits.

Nous allons donc établir les développements en série limités au

. . . df % eeree G o5
premier ordre en fonetion de 0 des impédancees des cireuits simples
(U]

que Pon rencontre couramment dans la pratique.

Et nous montrerons comment en les combinant on pcut annuler
le coeflicient du terme du premier ordre et par suite les distor-

s10nS.

2" Cas de la résonance série : Soit un quadripole V. B,. \,. B,
constitué comme le montre la figure 5 par une self L, et unc capa-
cité C,.
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Il est chargé sur un dipole récepteur 7, tel que pour f = /,

fréquence d'accord du circuit résonant C, L, 'on ait :
[ 2 L2
(Z,), = r, impédance purement ohmique.

Si 7, est 'impédance d’entrée du quadripole, et si celui-¢i n'a

pas de pertes, il vient
Ly)o =1y

L’expression générale de 7, est

(1) %y = 7., + jLo— 7
- Cw
VA Pm—, a i AT T
] z 13l T RS
1 G & [ | G JLp ' v 32
1 ! : ) : L ar® R 3
V& _____ &) .. - S &) s
Fig. 5. Fig. 6

Donnons & fun accroissement df a partir de f,.
o prend un accroissement v a partir de o,

7, prend un accroissement (/7 ), et 7, un accroissement (/7.

partir de r,
’ -
I'on trouve :

{2 ([7.‘2)0 — ([ZI 0 + Q/S' ’//
y y “h

en posant

3 S, — Lo,
2 ’
Si P'on écrit
ry =~r,
on trouve la formule :
d7, d7. 7/
(4) //_, = ,/_|' 4+ S, /{.

2/0

3° Cas de la résonance paralléle : Soit un quadripéle .\, B, .\, B,

constitué comme le montre la figure 6 et chargé sur le méme dipole

récepteur que dans le paragraphe précédent.



DUES AUX CIRCUITS DI TRANSMISSION 295 =

On a encore pour f = £, Iréquence d’accord du C. O.
(Z))e= B,
et par suite, si le quadripdle n’a pas de pertes :
(Z4)y = R,.

Donnons & fun accroissement df a partir de f,

w prend un aceroissement de a partir de o,
on trouvera, en posant

. R,
(5) S,= % R, + R,
la._,(t)o -

la relation '

. d7. < df

‘, \ 20 — 1 P 2 S. Yo
: T
Remarque :

On voit tout de suite (u’'en utilisant 'un a la suite de l'autre,

4 A

gl T - y '

J R 414:

ot L& 37 ST

G L. 3l B!
Fig. 7

comme le montre la figure 7, un circuit résonant série et un circuit
résonant parallele de méme surtension on dispose d’un systeme de
linison sans distorsions.

4 Cas du transformateur de couplage a self primaire et secon-
daire accordées série :
Soient deux circuits couplés par induction conformément au schéma
de la figure 8.
C, et L, sont la sell et le condensateur d’un circuit accordé sur
2=
la fréquence f, =
Wy,
de méme C, et L,.
M est le coelficient d'induction mutuelle entre les deux circuits.
7, est par hypothése une impédance qui se trouve accordée sur
la fréquence f,
de telle sorte que :
)b = Ry
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On démontre aisément que :

| M2y?
7, — jllw — - — >
/ - J < _(’) (42(0> I

a lacecord il vient :

-1

M2l

I'I

(8 Z,).
On voit que (Z,), est équivalent & une résistance pure que nous
appellerons r,.
Le systéme étant ainsi réglé, donnons a f un accroissement o/f
apartiv de £, o prend un aceroissement dew @ partic de o, 7, un ac-

Az '""63_,;-"5':‘/:—""! e i AT T AT AT
] I i / g T T
| 22
I AN L R
o el s !
-2 J8L__ &l & . i8]
Fig. 8 Fig. 9
croissement (d7,), a partir de (7,), = r,, 7, un accroissement
dZ,, a partiv de (Z,), = r,.
Oun trouve tous ecalculs faits :
d7., (d7.) 2t
i 2/ ) Pl c e N -
@ ko L s, — sy]
) t 1/
en posant :
. | ey . I.,w
By = (hdl S, = LA
r & r,

5° Cas du transformateur de couplage 2a self primaire et
secondaire accordées paralléle : Le schéma est celul de la
figure Y.

Les impédances des civeuits sont vues de gauche i droite;
st 7, est 'impcdaice entre A, et B,
et Z, I'impédance entre .\, et B,.

L’¢quation fondamentale du transformateur Ay BB, estici:

A\l 2(-)2

il() Z., — .IA.,I — 5 2 &
R e iy
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Si, pour la fréquence f,, 7, équivaut a une résistance pure Ik, ct
siles divers circuits sont accordés, on pourra démontrer aisément
que i la seule condition que S, et S, soient grands (Z,), est équi-
valent a une résistance pure.

Si maintenant wous donnons a / un aceroissement df a partir de
f.. nous trouverons tous calculs faits que 7, subit un aceroissement
(d7.,), 4 partirde (Z,), de la forme :

(d7.,, d7.,), - ) 2df
T el b

6" Cas du dispositif de couplage a self primaire accordée série
et a self secondaire accordée parallele (dit couplage a accord
série parallele). Cas du dispositif de couplage a accord parallele
série. — Le schéma du dispositif de couplage série parallele est

donné par la figure 10.

2
1 M
4} "z
Ll //‘_ b4
Fig. 10,

On trouvera, avee les notations précédentes, que

R o ‘\l‘-’(v);' N 2

( I2r /l.. 0 — 5 ST

) - l\|

et que, pour un accroissement df de f

a partirde £, Z, subit un accroissement (dZ7,),
a partir de (7,), donndé par la relation :

24//'

L) _ (A7, [l Fj(s, + S.)] /

r, R,

13

Quant au dispositil de couplage parallele série il conduit avec les
mémes notalions aux résultats suivants :
\I.')'iv)._'
1A TR 0w 2
14 lbnt; = 5
et

7)), A7), o
() (k= R = s, 0]
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7° Cas d’une ligne de longueur finie / chargée sur sonimpédance

caractéristique. — L’expression générale de l'impédance imagi-

naire d'entréc d’une ligne de longueur / chargée sur une impédance
Z, est :

Z, + JR tg 2=

16) Zy=R—

R+ j7, tg 2= P

R est dite impédance caractéristique du feeder, on voit que S :
b

Z, = R
il vient :
4, = (I

et le fecder sc comporte alors comme une résistance pure; il est dit
accordé en ondes progressives.

Quand T'impédance de charge est constituée par une impédance
purement ohmique R indépendante de la fréquence le feeder reste
réglé en progressives quand fvarie, il n’en est plus de méme lorsque
la résistance de charge, égale a R pour £ = /. est elle-méme fonc-
tion de la fréquence.

Supposons que pour un accroissem:nt df de f a partir de f Z,
subisse un accroissement (dZ,),, 7, subira un accroissement
\([’/,2 o°

En différentiant la relation 31 par rapport a fet en remplagant f
par f, on trouve:

17 d7,), = (d7,), e

Cette relation exprime simplement que, lorsque par suite d'un
accroissement df de £, a partir de £, le vecteur 7, subit un accrois-
sement (dZ,), & partic de (Z,),. le vecteur Z, subit un aceroisse-
ment a partir de Z.,), de méme module mais d’un argument propor-
tionnel a la longueur de la ligne.

Ce résultat est trés remarquable, ¢ suggére immeédiatement un
procédé de réduction des distorsions linéaires et des distorsions de
phase par ajustement de la longueur des lignes de couplage entre
étages ou du feeder conduisant au dipile ra yonnant.
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8 Tableau général des formules. — Tous les résultats développés
du paragraphe 2 au paragraphe 7 de la seconde partie peuvent étre
groupés sous forme d’un formudaire simple. Une remarque préli-
minaire nous permettra de simplifier cette tdche.

L’examen des formules 4, 6, 9, 1, 13, 15, fait ressortir que,
dans le cas d'un dispositif de couplage i primaire et secondaire aceor-
dés, toutse passe, du point de vue des équations différentielles
comme si ces dispositifs étaient constitués de circuits résonnants série
ou parall¢le, séparés par un quadripole dont effet serait simplement
d’introduire la transformation

, (d7.,), d7.,), S df
(18 e — 4 2]
0 VAR

et dont I'effet, du point de vue des réglages, serait simplement de
transformer une impédance (Z,), en une impédance (7,), telle que :

. Miw,,
(R} 7y, = 7 ‘:‘
6
£ 3¢
Fig. 11

un tel quadripole ne nous semble pas avoir de réalité physique mais
son introduction permet d’¢tablir le tableau suivant :

W) Circuit oscillant accordé série:

A7y, (dZ),

e 4[/‘_
oL = 4y, T

20 /u

b) Circuil oscillant accordé paralléle :

dr,, (dZ,). e df
11 Loy — 7). 218, f.
¢) Quadripdle de couplage :
7. (dZ1,) df
111 Sl = — T 2
(2 7o), fo
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d) Ligne travaillant en ondes progressives :

v (7)) = (A7), ¢
avcee
< 4= _/
’ "

[ : longueur de la ligne.

On verra immédiatement que. du point de vue différentiel, un dis-
positil de couplage série parallele par exemple, équivaut 4 un C. ().
parallele attaqué par un quadripole de couplage défini par 'équa-
tion IIT dont le primaire est lui-méme précédé d’un C.O). série.

Il en est e méme pour les trois autres cas.

U° Calcul et correction des distorsions produites par une
chaine d’organes de transmission; cas pratique. — Nous envi-
sagerons a titre d'exemple le dispositif de linison entre deux étages
de puissance d'un émeatteur de télévision le cas de la liaison par
feeder entre Uétage final et le doublet ravonnant se traiterait
d’uilleurs de In méme manicre . Le (. 0. de plaque de Pavant-der-
nier étage est couplé au C. 0. de grille de I'étage d’émission par
induetion et ligne longue.

L.a charge est constitude par L dépense d'énergie nécessaire i
Pexeitation des grilles e Pétage d’émission.

Les divers éléments ont été régleés ainsi qu'il a oté tndiqué ci-des-
sus de facon & ramener sur la lampe de Pavant-dernier ¢tage une
impdédance de charge purement ohmique.

R 4, 4 4 & 4 4 & 4 A 4
l.L----—/g-l L2 ¢ 3

s 7 3

%, G & -2 &, 8 & 8

Fig. 1

Dans ces conditions le sehéma de la figure L1 équivaut au schéma
ci-contre (fig. 12,

Les notations sont portées sur la figure.

En appliquant les relations fondamentales I, IL T, IV & cette
chaine de circuits en commengant par la droite, de facon i détermi-
ner la réaction de limpédance de ¢l arge entre A, et B, quand f
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s'écarte d’une valeur df de la fréquence d’accord f,, nous obtien-
drons un ensemble de relations entre les réactions successives

A7, d,
A

I . . A7, .
En éliminant ces termes jusqu’a ’ melus on trouve tous cal-

ay
.

culs faits I'expression :
dz, . 1 -
200, ':Sl——,/ S, + S, +¢ I\l+‘/ b.,-}-S.,]g‘ld./-
Z, 7 e
Cette formule permet de calculer aisément les distorsions de
Pensemble étudic, en tenant compte par ailleurs de l'impédance de la
lampe.
Mais clle met surtout en évidence une méthode permettant d’an-
nuler ces distorsions.
Il suflit que

o
L— (S + Sy + 7 [' + 7S + S] = 0.

1l suffira que I'on ait séparément :

21 v+ 5, + S:)i - \r'i: S, + 5,)°
et
22 = — A = ! = = i 2%z pres.

ho

Uiy .
(=0 [ =1=7,
ete..., sont done les valeurs optima.
La relation 21 exprime une condition it laquelle doivent satislaire
les coefficients de surtension des cireuits; 22 une condition de lon-

gueur du feeder.

10° Degré d’approximation et distorsion résiduelle: St ces
conditions sont respectées, et dans le cas des ordres de grandeur
indiquée dans la premiere partie de cet exposé, a savoir bande pas-
sante de 2500 Ke s sur porteuse de 7 m, coefficient de surtension de
tous les éléments supérieurs a 10, les distorsions linéaires et les dis-
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torsions de phase seront nulles a 3 o pres pour chaque organe de
liaison, ainsi qu'il a été montré au paragraphe 3 de la premiére

partie.

Elles seront done inféricures a 3 o .

Soit une distorsion de — 0.26” pour 'extrémité de la bande pas-
sante.

Dans le cas de n organes de liaison accordés, par exemple, la dis-
torsion a extrémité de la hande passante sera de

no>< 0,26,

Pour 4 par exemple elle wexeédera pas | db.

Quant aux distorsions de phase elles passeront de la valeur de G0o
aux extrémités de bande figurant au tableau I1 de la premiére partie
a la valeur zéro a 3 % prés erreur portant sur la tangente).

Elles seront done comme ordre de grandeur inférieures a 2° par

organe de liaison aceordé. Dans le cas de » organes conséeutifs ces
distorsions w’excéderont pas 2n degrés, soit 8 pour 4 organes consé-
cutifs.
. Nous n’espérons pas que ces quelques notes permettrout de
résoudre d’une facon compléte le délicat probleme des distorsions
dues aux lignes et aux circuits de transmission': nous serons
heureux toutefois si les praticiens de la télévision, a qui l'on
demande de transmettre correctement des bandes passantes de plus
en plus larges ct a qui il ne sera désormais plus permis de négliger
certains facteurs, v trouvent quelques idées capables de les guider
dans le choix de leurs circuits d’accord et dans Uétablissement de
leurs lignes.

P. Varanpr-Barnasax.

Ly anrait eneore heaucoup a faire. et en particulier nous avons systématiquement
négligé les pertes. en supposant que le rendement de tous les organes de transmission
dtait égal a1, ce qui est loin dotre vrai dans lo ¢ deslongs feaders de télévision,



NOTE SUR LES METHODES DE CORRECTION
DE TACHES D’'UN ICONOSCOPE

par R. BARTHELEMY,
Ingénieur E. 8. K.

Lorsqu’on balaie la surface mosaique avec un faisceau cathodique,
on recoit, méme en l'absence de projection lumineuse, sur le cir-
cuit d’utilisation, des signaux périodiques qui se traduisent sur
Pécran récepteur par des ombres plus ou moins épaisses, en général
continues, et qui affectent I'un des coins de I'analyse (fig. 1).

o 4 X

Fig. 1.

Cette modulation parasite, dont Pexplication précise n'a pas été
donnée, peut atteindre le niveau des signaux d'image; elle est
donc fort génante. Elle se présente, dans le diagramme sous la
forme d'une courbe d’assez basse fréquence qui s'additionne aux
signaux normaux sans les modifier.

I’amplitude et la forme de cette ombre dépendent principale-
ment de l'intensité du faisceau cathodique projeté sur la mosaique.

Elle varie aussi, mais rclativement moins, avee la lumiére. Si
lon a attribué souvent une action prépondérante a ce dernier
facteur, c’est que, pour régler le niveau de la modulation ¢n
fonction d’éclairements variables, on agit sur Pintensité du fais-
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ceau analyseur. \insi, pour une scéne fortement éclairée, on diminue
le potentiel de I'électrode de commande de Viconoscope; alors, les
dimensions et la profondeur de la tache diminuent. Par contre,
lorsque la lumiére est faible, on augmente Pintensité du faiseeau
électronique, pour accroitre la sensibilité du systéeme photo-élec-
trique, mais, en méme temps. les ombres parasites noircissent et
s’¢largissent.

Puisque, jusqu’a présent, on n'a pu agir sur l'origine inconnue,
ou discutée, de ces taches. on a cherché ales compenser ¢lectri-

0
Y
X
o I
L
2| —
] x
Fig. 2. Fig. 3.

quement par des signaux additils, introduits dans les amplifica-
teurs. 1l existe, pour atteindre ce but, deux médéthodes, 'une appro-
ximative, giénéralement employée, 'autre exacte, que nous avons
étudiée dans les laboratoires de Teélévision de la Compagnie des
Compteurs.

Considérons sur I'écran récepteur, soumis a la modulation d’un
iconoscope visant une scéne unilormément éclairée, un point P.

Compte tenu des taches, cet élément présentera une certaine
intensité lumineuse I qui pourra approximativement étre mise sous
la forme d’une somme de fonctions des deux coordonnées . et y de
ce point.

1 — f X+ (y).

Dans ce cas particulier des taches, les variations le long de
ox ou de oy sont relativement lentes. En effet, ces ombres sont
a contours flous et il n’y a pas de contrastes lumineux brusques.
Les courbes :

L=/ +: () (y, constant)
el

L=7(x)+ ¢ (y (v, constant)
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ont une allure, en général, voisine de celles représentées figures 3
ot 4.

Cela signifie que leurs dérivées d’ordre n (1’ étant assez éleveé)
ne peuvent atteindre de grandes valeurs.

Développons, d’apres la formule de Maclaurin, les deux fonctions

/et s,
On a:
=/ +75/(0)+ il--z 1) 5 somco
+ ¢ (0) + i ¢ (0) + 1?.-2 # (O) + oo

rig. 4.

admet de négliger les termes supé‘icurs, on peut se limiter aux trois

premiers, et écrire :
l=A+Br4+C24+D+Ey+Fii

On exprime ainsi sous une forme mathématique I'hypothese des
techmiciens qui d'abord aux Ltats-Unis, ont réalisé une correec-
tion approximative des taches et dont la méthode a été suivie a
peu prés universellement.

Jusqu’ici, nous wavons pas introduit la notion d’analvse en fone-
tion du temps, mais clle ne change en rien la forme de l'expres-
sion. car si la valeur | n'existe périodiquement que pendant un
temps trés court, notre @il, grace a la persistance rétinienne,
voit le point P comme <1l était eonstamment éclairé,

I faut, toutefois, faire intervenir le temps / pour créer les termes
éleetriques dgaux et des signes contraires & ceux donnés par les

taches, et aux moments convenables.
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Les coordonnées .x et y du spot mobile sont, avee la télévision
actuelle, des fonctions linéaires du temps,

€T =/,

y=ul.
La valeur des composantes de l'intensité devient donc :

I‘.:A—{-B vt +Cov3e2
I, =D4+E wt+ Fu?l

Y

Ces expressions ne sont, bien entendu, valables que sur I'étendue
balayée a vitesse constante.

On admet que, pendant la discontinuité créée par le retour
du spot a chaque fin de ligne, et a chaque fin d'image, on revient
aux conditions initiales.

Les fonctions I, et 1, sont donc des fonctions de la variable v,
avec discontinuités périodiques, et elles repartent de lorigine.
{ = O, apres chaque interruption.

Cela peut s’exprimer ainsi :

La fonction correctrice est formée, o chaque instant, de la somme
de dents de scie rectiligne et parabolique répétées a la fréquence
de ligne, ct de dents de scie rectiligne et parabolique répétées a
la fréquence d’image.

Il faut prévoir, naturellementgun ajustage de coelficients \. B.
3. D. E. F., et on aboutit & la réalisation communément employée,
qui nécessite, pour son maniement, le doigté d’un bon opérateur.

La partic linéaire est approximativement obtenue par la charge,
par une source fixe, d’'un condensateur, a travers une vésistance
€levée, et un systéme d’inversion potentiométrique permet de donner
aux cocfficients B et E une infinité de valeurs comprises entre
deux limites positives ot négatives. De nombreux schémas sont
possibles, nous ne nous y attarderons pas.

La fonction parabolique est réalisée en appliquiant une tension
en dents de scie u, au systéme capacité-résistance R. C. (fig. 5), des
amplificateurs successifs sont prévus pour les réglages d’amplitude
et de signes des cocfficients C et IV,

Quant au terme continu, il est intégré dans la transmission de
Tintensité moyenne, si elle existe; sinon on régle manuellement
la lumiére moyenne au récepteur.
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Bien que ce systeme donne des résultats sulfisants et que, dans.
les dernicres formules d'iconoscopes, a image ¢lectronique inter-
médiaire, linfluence des charges parasites de la mosaique soit.
trés diminude, nous avons pensé qu'il serait intéressant pour ex-
ploitation, de disposer d’un correcteur de taches d'un manicment
quasi instantané ¢t compensant exactement la modulation parasite,
sans étre limité aux termes du second degré.

Le principe en est fort simple .

On photographie sur verre ou sur film, I'écran d’un récepteur
qui regoit la modulation d'un iconoscope visant un plan uniformé-

ey

R

T-E C — /4. %3

AMAAAA

’#4
_M—l/'

Fig. 5.

ment éclairé. On a ainsi I'image précise de la tache. \ laide de-
cette image et d’un analyseur auxiliaire, on crée une modulation
qu'on introduit alors dans les amplificateurs d’émission et qui.
s'oppose a celle donnée par la tache parasite dans ces mémes
amplificateurs.

Pour un iconoscope donné, la forme de la tache est stable et
on peul aisément disposer de quelques clichés caractéristiques.
pour différentes valeurs d’éclairement moyen et de faisceau catho-
dique. On substitue une plaque a lautre, devant Panalyseur, c¢n
un temps trés court, et il n’y a a régler que F'amplitude de la
modulation de correction, sa forme étant déterminée.

L’analyscur est rudimentaire et cela sulfit pour la précision de
cette correction.

Le schéma figure 6 en montre le principe.

On utilise une exploration par point lumineux mobile issu d'un
petit tube cathodique T soumis aux deux balayages ordinaires de
ligne et d’image. Le cliché P est placé contre le tube ¢t on recueille
sur une large cellule G le flux lumineux modulé. Un amplificatear
réglable A donne le niveau et le sens convenable de¢ la modulation.

Il est possible de prévoir une variation automatique de ce niveau

1 (Brevat francais n® RISHI et addition).
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dans un cas particuli¢rement difficile, celui du téléeinéma, en réglant
le pouvoir amplificateur par la tension provenant de la lumiére
moyenne.

La variation des taches produite par de grandes différences de
transparence entre des images successives de films correspond,
en effet, & peu prés, a une variation damplitude du signal parasite.

Il est difficile d’effectuer assez vite eces réglages & la main, ot

£

1] 7'._ c Q]

|

—_————
balyages
//_'90e of image

Fig 6.

une solution satisfaisante est obtenue par I'action de la « compo-
sante continue » sur une lampe i pente variable de Pamplifi-
cateur A.

Un autre progrés important dans la mise en ouvre de cette
mcthode est le suivant : .

Au lien d’employver des clichés sur verre, on prend sur un
film une suceession de vues de I tache, en fonction des divers poten-
tiels de commande de Iiconoscope. On place ce film sur un SVSs-
teme 4 deux rouleaux commandé par une manivelle et on amene
I'image convenable entre le tube T et la cellule. En pratique, il
suffit de tourner une manette jusqu’a ce que la compensation obser-
veée sur un tube témoin soit totale. Le nombre e photographies
différentes qu'on peut ainsi essayer en peu de temps est tros
grand et il s’en trouve toujours quelques-unes (ui, avee laide du
controle d’wmplitude, donnent la solution exacte.

R. BartHengsy.



SUR QUELQUES POINTS DISCUTES
DE LA TECHNIQUE RADIO ELECTRIQUE

DANS QUELLE MESURE L’ETUDE D’UN HAUT-PARLEUR
EN REGIME PERMANENT, PERMET-ELLE DE PREVOIR
SON COMPORTEMENT EN REGIME TRANSITOIRE?...

par P. DAVID
Docteur ¢s Nciences

Introduction.

Cetle question, qui paraitra peut-étre naive i certains leeteurs.
est cependant loin d'élre parfaitement résoluc.

On la pose et on la repose périodiquement. el pour y répondre
dans des sens contraires.

Tout récemment encore. un article de M. Voigt a soulevé dans
la revue britannique « Wireless World » d’assez longues discus-
sions '. M. Voigt a soutenu que In méthode habituelle dessai des
haut-parleurs. ¢'est-a-dire le relevé de leur courbe de fréquence en
régime permanent, ne signifiait rien; les arguments de sex contra-
dicteurs ont 6té trés variés, mais nous avons été surpris d’v trouver
de graves lacunes; a tel point que M. Voigt est finalement demeuré
presque intégralement sur ses positions; il continue & prétendre que la
« courbe de réponse amplitude/fréquence » ne suflit pas, et doit étre
complétée par autre chose, qui peut étre appelé la «réponse en régime
transitoire ».

arld, 30 juillet 13T, po 90920 e der

1. Le premier arvticle ext paru dans 4 ireless W .
la discussion danx plusicurs numeros

nier dans le ne du 15 octobre 1037, p. 303025
intermediaires. notananent 13 aont et 3 septembre.
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Nous voudrions done résumer ici 'argumentation de M. Voigt, la
discussion britannique, et v ajouter quelques commentaires per-
sonnels qui nous paraissent de nature a éclairer la question.

Le point de vue de M. Voigt.

M. Voigt s’en prend aux mathématiciens et prétend que la rela-
tion, par cux trouvdée, entre « 1'(-gin'1e permanent » et « régime tran-
sitoire peut étre mise en défaut ».

En particulier :

[* on peut trouver des régimes (ransitoires dépourvus de tout
« spectre de fréquences »;

2° on peut imaginer un systéme ayant une courbe de réponse
idéale en régime permanent, et cependant lamentable en régime
transitoire.

Premieére affirmation : régime transitoire sans spectre.

Ce qui donne lieu & un « spectre de fréquences » large, dit
M. Voigt, c’estla variation discontinue, ou du moins accélération

8
4+8 s
A\ )
7 ~7
w, w
Fig. . — Heégime transitoire Fig. 2. — Spectre
« & deux fréquences ». J'une alternance ixolée.

trés rapide, du mouvement. Plus un régime transitoire a des con-
tours arrondis, voisins de la sinusoide, plus son spectre est réduit.
A la limite, prenons un régime transitoire composé simplement
("une demi-alternance de fréquence I : son spectre ne contient que
la fréquence . — Ou bien, prenons une ondulation telle que celle
de la figure 1, composée de laddition e deux alternances \ et 13,
de fréquences I et F': leur spectre peut étre analysé en série de
Fourier : « je serais bien surpris que l'on v trouve autre chose que

~r
<

les Iréquences IF, I ».
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Seconde affirmation : un haut-parleur paradoxal.

Le second argument est plus ingénieux. Imaginons (dit loujours
M. Voigt) un systeme électro-acoustique, une sorte de haut-parleur
— évidemment sans intérét pratique, mais « réalisable en théorie »,
constitué comme suit :

@) une chambre idéale, parfaitement réverbérante, et de forme si
irréguliere que nulle résonance ne peut s'v produire;

b) dans cetle chambre, un haut-parleur idéal, parfaitement fidele
en fonetion de la fréquence;
¢) dans la paroi de cette chambre, percons un trou ; nous intro-
Juisons ainsi une certaine perte d’énergie. done un amortissement
v celle-ci west done plus parfaitement réverbérante ;
éverberation » T finl, (ue Pon peut supposer

dans la chambr
elle a un « temps der
indépendant de la fréquence.
Cet ensemble peut étre regardé comme formant un « haut-parleur »
pour un opcérateur placé en face du trow.
11 est elair que la réponse de Pensemble, en fonction de la fré-
¢gime permanent, sera parfaile. puisque nous avons

quence, et enr
ans «, bet e,

supposé que la fréquence wintervenait nulle part d
Par contre, en régime transitoire, la durée de réverbération T
allonger les phénomencs si elle est choisie grande.

intervient pour
tous les sons « traineront », la parole et la musique pourront étre

entierement déformées.
11 est done possible de coneevoir un systeme excellent pour les mé-
thodes d'essal en laboratoire, et exécrable dans la pratique. Ce qu'il

fallait démontrer.

Comment discuter ces affirmations ?
Avant de discuter, en détail, ces allirmations, nous voudrions
[aire observer que le probléme est beaueoup plus général que 'énoncé
de M. Voigt. Il ne s'agit pas sculement du haut-parleur et de
Pacoustique; il s’agit de tous les syslémes mdcaniques, ¢lectri-
etc. La question des relations entre « régime permanent » et

qucs,
e » s'est posce déja sous mille formes variées, et

« régime transitoir
cos difficultés ne sont pas nouvelles.
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<n particulicr, le radio-technicien pense immédiatement i un
probleme analogue, lequel a fait couler beaucoup d’encre de 1920
@ 1930 1 celui des « parasites ». Les « parasites atmosphériques »
sont des « régimes trausitoires brusques »; ils agissent sur des
circuits dont nous relevons la sélectivité « en régime perma-
nent » : comment passer de 'un & Pautre? Est-il possible d’éli-
miner, c¢’est-d-dire de déformer — les premiers tout en conservant
les seconds?

Nous pensons que les études failes a cette époque ont tranché
définitivement la question, et qu'il suflit de les transposer dans le
cas actuel.

Toutefois, comme dans certains problémes de « mouvement per-
pétuel », il ne suffit pas de faire des objections de prineipe, il faut
encore découvrir, dans le systeme proposé, le viee caché du rai-
sonnement.

Nous allons done essayer successivement ces deux modes de
réfutation.

Réponse a la premiére difficulté.

A la premiére observation de M. Voigt, la réponse est facile. Plu-
sieurs de ses correspondants ont fail remarquer — et M. Voigt
{ui-méme I'a finalement reconnu — que l'onde entretenue A sin w/
représente une suite indéfinie d'alternances périodiques, depuis
I = — 2o jusqu’itf = + so. Isoler 'une de ees alternances, cela
revient a établiv, puis a couper, Poscillation; si cetle coupure est
faite aux instants on la fonction est nulle, il n’en résulte pas de
discontinuité pour elle; mais il en résulle pour ses dérivées. 1l y a
done, sans contestation possible, apparition d’'un « spectre de [re-
quences » infini.

L'un des contradicteurs @ méme caleulé .ce speetre — ou plus
exactement recaleulé. Car Moulin,en 1924 (Journal of Inst. El. Eng.,
avril 1924, vol. 62, p. 356), en étudiant Peffet des parasites sur les
récepteurs, avait déja cherché des formes a spectre de fréquence
réduit, et signalé notamment le « parasite sans action »

,{ sin 3(.)[)

E = E, (sin wl — 3

dont 3 dérivées sont nulles aux instants of = O ou =.
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De méme, Bursch et Bloemsma, dans un article de I’Onde Llec-
trique en 1925 (p. 273 avaient traité trés complétement les « spec-
tres de [réquence » ou « périodogrammes »; donné celui d’une
alternance de pulsation w, (Voir fig. 2
- [

D

2(-),, cos
.Z [0}

(;m — —

2 &
W — W,

"

et montré leffet d' « adoucissement » de la fonetion en annulant ses
dérivées au début et a la fin de Pintervalle considéré.

1l est donc évident que le raisonnement de M. Voigt est incorrect.
Une alternance isolée présente un speetre infini: elle ne pourra étre
reproduite sans distorsion, que par un systeme trés fidele.

Réponse 2 la seconde difficulté. — Réle de la phase.

Le curieux « haut-parleur » cst sans doute plus délieat a
discuter,

On a dit, par exemple :

Il est exact que le relevé de la « courbe amplitude » ne suftit pas.
Que Pamplitude soit fidelement reproduite, cela ne  prouve rien
quant & la phase . or, il est elair que Ja phase du systeme Voigt « ne
ressemble & rien au monde ». Done, dans Pintégrale de Fourier.
cest-a-dire dans le spectre, il manque un ¢lément essentiel.

Un systeme peut done étre parfait, en régime permanent phase
négligée) et déplorable en régime transitoire.

Ceeci contient une part de vérité : en elfet, si Pon change, st peu
que ce soit, la phase dans Pintégrale de Fourier, on modifie dans
une proportion inconnue, peut-étre considérable, le reésultat, La
vérification est facile & faire dans deux eas simples ¢

@) soil une onde entretenue modulée sinusoidalement :

A sin Qf (1 — sin ot

décomposons-la en son spectre

. A ) A
A sin Qi — ) €os (Q 4+ o)t + ., cos Q — wil.

-
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Imaginons que 'on change de = la phase de Pune des bandes
o
latérales, sans changer Pautre : par exemple changeons le signe du
sceond terme. Une transformation simple raméne la forme :

A <\ T+ cos®of > sin (W + 2)

dont Penveloppe est représentée figure 3, courbe pointillée.

i
| — wi

Fig. 3. — Déformation d'une modulation sinusoidale (courbe (/) par un déphasage
d'une bande Litérale: on obtient la eourbe (2).

On voit que la Iréquence de modulation est doublée, le taux trés
diminué : la perturbation est énorme.

b) de méme, considérons une perturbation brusque, le « saut de
tension » :

F=— 1 d¢ 1 = — 2 a t— O
F'= 4 | = 0 a = 4 oo.

On sait que son expression équivalente est

» .
SIN ¢/
dw.
)

t o

Introduisons dans le speetre, un changement de phase :
exemple de /2 a partir de la pulsation w,.
L’expression devient :

par

2ot %
Sin wt cos wl
Sty o,
,[» wl “ + . wf d (wl)
u wot

¢'est-a-dire une différence des fonctions : sinus intégral et cosinus
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intégral, facile & calculer et représentée en pointillé figure 4 '.

On voit que la perturbation entiérement déformée, a perdu sa dis-
continuité. et revétu une certaine inertic et une pseudo-pério-
dicité.

Ainsi, un systéme reproduisant parfaitement les amplitudes, mais

i

!
1
|
L
[

]
i
I
t
\

1

)

1 “

| \./@
|
I
)

1 i I 1 1 i i w‘lf

Jle v+ 2 3 ¢ 5 & 7
/
/

@ /

—~————e T ,’
== < 7 =
Fig. 4. — Déformation de la « perturbation unité » (@) par un deéphasage

discontinu dans le spectre : on obtient la courbe (b).

non les phases peut déformer les régimes (ransitoires. M. Voigt a

Jraison ?
La phase influe-t-elle sur I’oreille ?

Mais 2 ceci, d’autres objectent

L’expérience montre (ue, dans les transmissions acousliques,
Poreille est absolument insensible & la phase des composantes.

$i done un haut-parleur décale les composantes du spectre, cela
Wa aucune importance ; la déformation qui en résulte sur les régimes
(ransitoires sera inappréciable physiologiquement. Done le relevé

des amplitudes est sullisant. i lui seul, pour les Dbesoins de la

pratique.

1y asans doute du vrai dans ceci, en ce sens que la déformation
physique de la courbe 'un son complexe, passe, en effet, Iréquem-
ment inapereue, par suite de la tolérance de Poreille : et c’est bien
heureux, car sans cela, le téléphone n'existerait pas.

u perturbation deformee connnence maintenant avant Uinstant ¢ = ]
“arhitraive avee lequel jai choisi le
physiguement réalisable.

1. Le fait que 1
rexulte. comme dans tous les caleuls analogues, de |
déphasage. et signitie qu'une telle variation de phase n'estpas
Nousallons reveniv sur ce point
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Mais ceci est une observation pratique, approchée, moyenne.

On ne doit pas en déduire qu'une déformation résultant unique-
ment d'un déphasage dans le speetre, est toujours négligeable,
quelle que soit son importance. On sait en effot que sur les cibles
téléphoniques de grande longueur, ladite déformation devient prohibi-
tive et exige des correetions.

Il sagit dans ce eas, évidemment, de déphasages énormes ; mais
dans le cas du haut-parleur Voigl. peut-étre aussi. Cet argument
w'est done pas enticrement démonstratif.

La phase peut-elle changer si 'amplitude reste constante ?

La véritable réponse semble «('un autre ordre : il est curienx
qu’elle n’ait pas été donnée par les aulcurs britanniques'. Cest la
sulvante :

Dans un systéme linéaire, il existe des relations obligatoires entpe
Pamplitude et la phase, de telle sorte que si I'on se domne entiére-
ment 'une dans tout Uintervalle des fréquences, Uautre est parfaite-
ment déterminée, i une constante pres.

Ce « théoréme », dont Pimportance n’a pas été soulignée, ct qui
semble méme avoir passé inapercu de beaucoup, a été démontré par
Bayard récemment R.G.K., 25 mai 1935, P B39-664) 2,

I tend & montrer que, dans la mesure ot un haut-parleur est un
systéme linéaire, la courhe des amplitudes, tracée suffisamment
loin, suffit a le définir enticrement.

H ne fait Qailleurs (que préciser Pobservation intuitive que les
variations d’amplitude, et celles de phase, en fonction de la fro-
quence. sont deux effets d’une méme cause : existence d'inertie et
d’élasticité électriques ou mécaniques , et résonance entre elles.
Les deux effets sont inséparables et si Pun a disparu, 'autre ne peut
subsister.

Si done le haut-parlear est un systéme linéaire, ot sisa courbe de
réponse en amplitud:. est connue duns tout I'intervalle des fré-
quences, le théoréme montre quil 'y a pas a chercher davantage :

L Lewts (3 sept., p. 2W0-251) v fait cependant une timmide allusion.

2.8i l'on donne le module Fupe impidance. on détinit totalement son argument. Ni
on donne la réactance. on peut en déduire la pésistanee. a4 une constante prés; sion
donue la vésistanee, on en déoduit 1y reactance, donne réactanee arbitrire pros.
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la courbe du déphasage, et par suite la réponse en régime transitoire.
st déduisent de la premiére avee une parfaite rigueur, et argumen-
tation de M. Voigl est cerlainemenl inexacte.

Or. Phypothése que le haul-parleur est linéaire, toul le monde la
fait, des que Pon parle de spectre de Tréquences et (intégrale de
Fourier. Cela semble d'ailleurs parfaitement légitime avee les haut-
parleurs électrodynamiques modernes, dans toute la gamme de leur
fonetionnement normal @ les observations de nombreux auteurs sonl
unanimes sur ce point.

Par ailleurs, il est bien eertain que la courbe de réponse en ampli-
tude n’est pas relevée depuis la Iréquence zéro jusqu'a lafréquence
infinie. Mais on va généralement assez loin pour atteindre la zone de
fréquences ou Pamplitude est tombée aune valeur tout a fait négli-
geable. 1] est absolument invraisemblable. pour des raisons plivsi-
ques évidentes., que le haut-parleur ait, au delia de ces zones, de
brusques remonlées irrégulicres susceplibles d'influer sur Poreille.
Done on peul poser qu'en dehors de intervalle exploré, ln réponse
en amplitude estnulle. Tout se passedone comme si Pon connalssait
la courbe depuis /= O jusqu’a finfini.

Bref, le relevé de la courbe amplitude/fréquence, sans donner
peut-étre, une certitude mathématique sur la reproduction des
régimes transitoires, semble pouvoir la garantir pratiquement avee
une probabilité largement suflisante.

Les hypothéses que nous avons faites au paragraphe « role de la
phase » sont donc de simples curiosités, des fantaisies pures; il
est impossible d’avoir un saut brusque de phase, sans une irrégula-
rité de Pamplitude.

Il nous reste maintenant i reprendre en détail le haut-parleur
paradoxal de M. V oigt et & chercher en quel point du raisonnement.
se produit la contradiction avee ces considérations générales.

Le haut-parleur « paradoxal » de M. Voigt est-il réalisable, méme
théoriquement ?

Examinons ses trois ¢léments :
[ist-il absurde, en théorie, ’imaginer une chambre parfaitement
réverbérante ?
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Assurément non; on peut méme, en pratique, s’approcher beau-
coup de ce cas limite.

Est-il absurde qu’un trou, pereé dans la parol, améne une perte
d’énergie indépendante de la fréquence ?

Ceci est déja discutable ; en effet, puisqu’il s’agit de lintervalle
des fréquences de zéro a linfini, done des longueurs d’onde de Pinfini
i zéro, le trou — quelle que soit sa dimension — sera toujours
grand pour certaines longueurs d'ondes, et petit par rapport i
dautres; suivant le cas, la diffeaction jouera différemment. et I'éner-
gie transmise variera.

On pourrait cependant tourner cette difficulté en supposant que
I'on dispose sur une paroi de la chambre, une combinaison de maté-
riaux absorbants qui rendent la durée de véverbération finie et cons-
tante pour toutes les fréquences. Nous n’avons pas sous la main
cette combinaison de malériaux, mais elle n’est pas inconecevable.

[’écoute se ferait alors, non par un trou, mais par une trés petite
sonde ou un microphone dans la chambre ; peu importe le rendement,
au point ol nous en sommes.

Mlors? Oa done est, dans cet ensemble ’hypothéses, le point
faible > .

Nous pensons qu’il est dans cette restriction d’apparence anodine,
que « la chambre réverbérante est d'une forme si irréguliere, que
nulle résonance ne s’y produit ».

Si, en effet, la chose était faisable, I'intégrale de Fourier montrerait
aussitot que le spectre du son ne subissant aucune modilication, ce
son ne pourrait étre déformé, aucune constante de temps ne pourrait
s'introduire. Si aucune composante du son n’est modifiée, ni en
amplitude, ni en phase, le son restera identique a lui-méme.

Il suffit d’ailleurs de réfléehir & ce qui se passe dans la chambre
pour voir quen un point donné queleconque, la réponse ne peut pas
étre indépendante de la fréquence @ la propriété essentielle de la
chambre est en effet que ses parois réfléchissent les sons, créant
ainsi & U'intérieur des systemes d’ondes stationnaires qui se déplacent
avec la longueur d’onde. La répartition de I'énergie sonore dans le
volume ne peut pas étre homogéne.

Sila chambre était de forme régulicre, par exemple un tube, la
répartition des nceuds et des ventres serait évidente, M. Voigt lui-
méme en convient. Mais le fait de compliquer la forme, complique le
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phénoméne sans le faire disparaitre. \jouter des cavitds, changer
la forme des parois, etc... c'est coupler avee le premier systeme
simple. dautres systémes & constantes différentes; e’est done ajou-
ter dex résonances et non pas en enlever.

C’est un peu comme si Fon espérait rendre réguliére I'impédance
&’un quadripole en lui ajoutant au hasard, dans tous les sens, des
self-inductions et des capacités: on ne fera que multiplier le nom-
bre des poles et des zéros.

On sait, ’ailleurs, que dans les salles sonores, ayant une durée
de réverbération appréciable — comme celle envisagée el — la
présence Jdes ondes stationnmaires est confirmée par Pexpérience, &
tel point qu'on est obligé d’effectuer les mesures avee des sons &
fréquence variable (« hululés » ).

Done, on n'a pas le droit de supposer que la chambre réverbeé-
rante aura une réponse parfaitement régulitre en amplitude ; par
suite aussi, la phase variera ‘elle sera, comme I'a dit un contra-
Jicteur. « comme rien au monde »), done la réponse en régime per-
manent sera aussi défectucuse que celle en régime transitoire.

Conclusion.

En résumé :

Un phénomeéne transitoire, méme une simple alternance sinusoi-
dale, a toujours un speetre étalé.

Un systéme linéaire ne peut avoir une réponse irréguliére en
amplitudes, et réguliére en phase. ni Pinverse. Un haut-parleur est
censiblement linéaire, donc, si sa courbe de réponses cn amplitudes
est parfaite, il reproduira correctement les transitoires.

Dans le « haut-parleur paradoxal » proposé, il est impossible
{’admettre une réponse parfaitement fidcle de la chambre réverbé-
rante.

Bref, la méthode habituelle d’essai des haut-parleurs en régime
permanent suffit pratiquement a les définir, méme en régime transi-
toire, et nous pouvons continuer a l'utiliser sans remords.

P. D.
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Assemblée générale annuelle.

1. Assemblée généeale annuelle auea lieu :

Mereredi 22 juin 1933, a 20h. 15, i la Sovboune, Amphithéatre de Physique.,
Enteée @ 1. rue Vietor-Cousin, Ve

Ordre du jour :

1° Rapport général, Rapport du Trésovier o des Commissaires aux Compl s,

22 Election d’un président pour exercice 1939-19.40), d'un viee-présipent, de
g membres du Conseil. d'un seerétaive, d un trésorier, de rois commissaires aux
Comptes.

30 Communication de MM, Lewaasy, ingénicnr en chefl ; Baros, Decne, Gaver,
ingénienrs de la Sociét: S, A D, 1. R.

« Presentation de divers matiriels de radiotéléphonie pour ondes métriques ; dmel-
teur-récepteur d’avion; émettenr réceptenrde poste mobile; émetteur fixe 200 waltts-
antenne. Récepteurs de tralics super-rdaction ot i super-hétérodyne. Dispositifs
de linison a4 un réseau téléphonique. Radiogoniometre. Fre {nencemotre étalon.
Fréquencemetre d'exploitation »,

2" SECTION

Compte rendu dz la séancz du 10 mars.

M. Zaserri, — lLes couplages d antenne,

L’auteur commence l'étude des différents couplages d’antenne utilisés pour les
récepteurs de radiodiffusion : capacité en téte, primaire désaccordé a fréquence
propre supérieure a la plus haute fréquence de la gamme, primaire désarccords a
fréquence propre inféricure a la plus basse fréquence de la gamme, couplage
Halzeltine.

Cette étude est faite a trois points de vue : 1° Rapport entre le champ et la
tension sur la grille de la premiére lampe.

2° Désaccord apporté par les différentes antennes utilisées dans la pratique et
dont la capacité varie entre 50 et 1.000 cms.

3o Influence sur la présélection.

De I'étude trés complite de la question, et des mesuros faites au laboratoive au
voltmétre a lampe, il ressort indiscutablement que les deux premiéres solutions
sont i éliminer, les deux derniéres étant i envisager, ayant chacune des qualités
ct des défauts qui ont fait I'objet d'une longue diseussion en séance, i laquelle ont
pris part principalement MM, NISSEN, ANDRIEU et SHAFREEROW,

La discussion continuera a la prochaine séance.



——————— SOCIETE DES RADIOELECTRICIENS T =

M. Marc Cuavviesne — La distorsion’de détection,

. ’auteur rappelle et met en évidence la distorsion de déteetion qui résulte de la

charge de la diode, plus grande en courant continu qu'en courant alternatil dans
les montages elassigques
corrigée et que son effet se fait d'autant plus sentir (que tous les postes émelleurs
modernes modulent @ prés de oo, dans les pointes. Les dilférents remédes
possibles sont passés en revue ainsi que les inconvénients inévitables qui les ac-
compagnent (amortissement du civeuit, perte de sensibilité).
1. auteur fait une démonstration du phénoméne a Uoseillographe eathodiyue ot
cette distorsion est tres nettement mise en évidence. Enfin, il indigue Ta détection
dite sylvania ou encore i impédance infinie, en faisant obscrver que cette solution
demande néanmoins certaines précautions,

Une statistique est faite parmi Lassistance pour savoir la proportion des cons
teueteurs utilisant le potentiométre dans la diode ou dans la grille. Cette statis-
tique montre qu'un grand nombre de construeteurs met le potentiométre dans la
diode malgré les risques de crachement qui en résulte du fait que le potentiométre
esl parcouru par la composante continne du eonrant déteeté,

I insiste sur le fait que ecette distortion ne peut pas étre

SOCIETE DES RADIOELECTRICIENS

Séance du 18 Mai 1938.

La Sociéte des Radiodlectriciens a tenu sa séance mensuelle le mereredi 18 maj
1938 & laSorboune, sous la présidence de M., Bedeau. Président.

En ouvrant la séance, M. Bedeau et M. David, Secrétaive général, onl signalé
(qu'un membre de la Société se proposait d’organiser, vers le milicu dumois dejuin,
une ascension en ballon libre qui emporterait plusicurs émetteurs fonetionnant,
simultanément et en permancnce sur diverses longuenrs d'onde compris
4 et 8 métres, en vue d'étudier la propagation de ces ondes, Le départ aurait licu
des environs immédiats de Paris et le ballon pourrait aller jusqu’a quelque 200 ou
300 km. de la capitale. Ils ont invité les techniciens el les amateurs qui disposent de
récepteurs fonctionnant sur les ondes en question, & écouter les émissions en
notant leur intensité, et, afin d’étre renseignés sur le jonr exact de I'aseension. &
s'inserire au Scerétariat de la Société,

L ordre du jour de la séanee eomportait une communication de M. Barroux, ingé-
nicur des P.T. T, sur les postes de radiodiffasion de Pariz . 1. T. et de Paris-
Mondial, communication qui servait de préambule a une visite de ces installations
que devait effeetucr. le o1 mai, la Société des Radiodleetriciens.

es entre

1. Poste de Paris P. T. T. (Villebon).

Ce poste dont la mise en service remonte au 15 aoit 1935 a une puissance rayon-
née de 120 kw sur une longuened onde de 31,7 m. II a été construit par Ja Société
Francaise Radioélectrique et utilise le procédé de modulation par déphasage.

Le conférencier a établi de la facon suivante le bilan énergétique du poste :

D'une part celui-ci recoit une puissanee de 360 kw. sous forme électrique. pro-
venant du seeteur el une puissance de quelques watts sous forme de musique.
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Dautre part. il sort des appareils une puissanee de 120 kw, sous forme d'ondes
électro-magnétiques, wne puissance de 120 kw. sous forme d'eau chaude et une
puissance de 120 kw, sous forme d'air chand.

Le poste comporte un maitre oscillateur suivi de 2 délages séparateurs et de
Peétage modulé. Apres cet étage, sont disposés i étages d’amplification en 2 chainex
qui se terminent par les dlages de puissance atlaquant antenne.

La stabilit¢ de la fréquence est excellente, Du 1er juin 136 au 1°v vetobre 1937, la
variation maximum mesurée parl Union Internationale de Radiodiffusion a Braxellex
na jamais. pendant le service normal du poste, et en dehors naturellement dex
incidents d’exploitation, exeédé X 6 eyceles s

Pendant le mois d aveil 1938, la fréquence moyenne est restéed 1,4 ¢ s de la fré-
quence nominale, et I’écart maximum entre ces deux fréquences a ¢téde Je ~.

Le procédé de modulation par déphasage a permis d’obtenir un rendement du
dernier étage de 629, pour l'onde porteuse et de 529 en modulation de 8o, de
profondeur. Le bruit de fond est infévicur de 6 népers au son produit par une
modulation & 80 %,

Le poste effectue environ 00 heures d'émission par mois, Les « bons mois»
sont caractérisés par une durcée totale de panne de l'ordre de 20 minutes, et lex
« mauvais mois » de l'ordre de 1 & 2 heures

L alimentation est assurée par 3 lignes & 15000 V de la Socicté Sud-Lumiere.
Les courants modulés sont amenés de Paris par un cdable & 17 paires (5 paires de
radiodiffusion ayant une fréquence de coupure de 17 0oo cfs, 8 paires téléphonigues
avant une fréquence de coupure de 3 000 ¢/s, et j paires de télévision, construites en
193 pour la télévision telle qu'on pouvait Penvisager a1 époque. et ayant une frre-
quence de coupure allant jusqua 300 000 efs).

Un limiteur de modulation, eonstitué par des stabilovolts shuntant une résis-
tanee de Iamplificateur a été jnstallé pour éviter des disjonctions de I'émettenr.

I’antenne est supportée par deux pylones de 220 meétres de hauteur, et alimen-
tée par feeder, Elle excéde trés légérement la demi-onde ; le champ produit est trés
uniforme, etatteint une valeur de 1 millivolt par métre a une distancede 250 km de

Yaris,

I, Poste Radio-Mondial :

Ce poste i ondes courtes a été consteuil trés rapidement suv le tervain de Naneien
poste Radio-Paris aux Essarts-le-Roi par la Cle Thomson-Houston. Il peut émettre,
avec une puissante antenne d'environ 25 kw sur une onde quelconque de chacune
des cinq gammes d'ondes courtes cffectuées a la radiodiffusion. I1 comporte, i cet
effet, un pilote par gamme d ondes, constitué par un maitre-oscillateur stabilisé par
(quartz, deux étages doubleurs et wn élage linal, d une puissance de joo watts. Cet
étage est suivi de deux étages d'amplification de puissance, qui sont en double
exemplaire, 'un pour lagamme de 16 & 25 meétres de longueurs d'onde. 'nutre
pour la gamme de 25 4 50 métres.,

Comme dans tous les postes i oundes courtes, la modulation s'effectue sur
Panode du deruier élage, i laide d’un étage amplificateur de basse fréquence de
grande puissance.

La puissance de Vonde porteuse dans l'antenne atteint a8 kw sur l'onde de
.ig metres et 23,5 kw sur l'onde de 16 métres, Le taux de distorsion est particu-
lierement réduitgrace al emploi de la contre-réaction sur toute lachaine d'amplifica-
tion basse fréquence. H n'excide pasa v, pour nne profondeur de modulation
de 80°%.

Les antennes sont du type en losange, qui permet d’obtenir une excellente diree-
tivité et un angle de radiation vertical déterminé. Ces antennes sont soumises non
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a des ondes stationnaires, comme les antennes habituelles, mais a des ondes pro-
gressives, et, & cet effet. le losange est fermé sur son impédance caractéristique,
Une antenue peut servir pour une gamme étendue de longeurs d’onde sans change-

ment. C'est ainsi que la méme antenne est utilisée pour lesondes de 16, 19. 25 et
31 métres. Les divers essais qui ont été effectués ont conduit a choisiv une lon-
gueur du co1é du losange d'environ quatee longueurs d'ondes, un angle au sommet
compris entre 32 et 44degrés, une hauteur au-dessus du sol de 15 & 25 m,

Le seul inconvénient de ce type dantenne est quune fraction de la puissanee
est perdue daws la vésistance fermant le losange, mais il sagit de la fraction de
puissance gui, avec d'autres aériens, serait radiée inutilement. Pour la reéduirve,
on peat dailleurs remplacer I'impédance ca ractéristique par un second losange
alimenté par le premier el méme, an besoin, ajouter un troisiéme losange.

Le poste des Essarts posséde de nombreuses antennes de ce type dont le prix
de revient est particuliérement bas. Toutes ces antennes sont alimentées par
feeders. En particulier, un groupe de 3 losanges, en séric. assure la radiation
vers la Méditerranée orvientale, vers 'Algérie ctla Tunisie. et vers le Maror.

P. B,
Visite du 21 mai.

A la suite de la conférence de M. Barroux. un groupe tvis important de nos
membres a visité les installations déevites, a Villejustet anx Essarts, dans Papres-
midi du 21 mai

Nouns remeveions vivement M. le Diveeteur de la Radiodiffusion. d’avoir antorisé
cette visite collective. Nous remercions aussi cenx qui en ont été les guides et dout
nousavons appréeié la compétence ell'amabilité inépuisables : MM, Barroux. Poin-
celot, ingénieurs; et les chefs des stations, MM. Martin, Prévost, Brochard.
Wadin.

INFORMATIONS

Offre d’emploi.

Unc importante Société recherche un ingénieur ayant une certaine pratigue des
transmissions basse et haute fréquence sur lignes, filtres, 1éléphonic & onde por-
teuse, ete.

Eerire au Secrétariat de la Socidté des Radiovélectriciens).
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Caunan

Powr la signification dex véférences se reporter au n® de janvier 1936 de 1'0. E.

s

GENERALITES

sevrean,

L.a réunion de !'Union Interna-
tionale de Radiodiffusion (U. I.
R.) Nice (29 novembre-8 décembre
1937), J. Telécomm., Décembre 1437,
Jua-329,

Les travaus de la commission teehni-
que ont porté principalement sur les
(uestions suivantes

10 Lapplication du plan de Lucerne.
Les excellents résultats fournis par les
véscaux synchronisés fonetionnant dans
différents pays incitent i géndraliser ce
systeme propre a fuciliter Tapplication
du plan.

20 la radiodiffusion sur ondes conrtes,
L’encombrement  croissant  dans  les
bandes consacrées i ce service rend L
situation inquiétante, Aussi, o la suite
de nombreux essaix effeetués cu 1937
par plusicurs laboratoires en vue de
déterminer Vellicaeité réclledesantennes
dirigées (protection a escompter 15 a
25 db.). la commission préconise pour
1 -s(*mcl.lmn'al'l-mplui(l’uulenm:s(lirig(’cs
et fa mise en jeu du minimum de puis-
sance.

30 Pemploi des microphones,

Le groupe détude des questions
d'aeoustique a ¢labli un tableau fixaut
les indications et représentations gri-
phiques ou numdériques utiles pour cou-
naitre les prineipales caractéristiques
techniques des microphones {constitu-
tion, distorsions en fréquence et en
amplitude. diveetivitg, ete... . aiusi que
lewes qualités d’exploitation (résistance
aux actions atmosphériques, mécaniques
ot magnétiques, alimentation, ete...).

AB.

La XIV' grande Exposition de
T.S.F.allemande. F. Fucns, HFrT.
Ll k., janvier 1938, 51, 1, 3-10.
Celte exposition s'est tenue suivant la

formule ot avee le habituels.

Attraclions varides, présentation des

nouveanx types de lampes meémes

modcles quen France, saul maintien du

SUCCes

chauffage | volts) et des réeeptenrs (¢ga-
lement les perfectionmements classiques
séleetivité variable, expanscur de coun-
trastes, réglage antomalique),

On notera Papparition de la « teledif-
fusion haute [réquence sur lignes t6le-
[)Imniquo.v », avantageuse par larédnction
des parasites, On observera aussi que la
télévisionajonte i ses progrestechniques

en particulier la projection de Fimage
sur des déerans de o 6o cm. — des
efforts de mise aun  point pratique :
spectacles avee enchainements de Lrois
seénes. avee (rois camdéras synchronisées
¢l certains  amplificateurs  communs:
Inmicre « froide » par lampes & vapeur
de mercure 4 hante pression: pupitre
de leeture permettant @ un conférencier
d'étre télévisé sans ¢tre avengld, ete,

P. D

Sur la self-inductance de bobines

cylindriquescirculaires. P. Bu~er,

I GO 22 janvier 1938, XL 4, gy-

106,

ixcellente revue eritique des travaux
antérienrs classigues Rosa, Grover.
Nagaoka. cte. Si 'épaisseurde la couche
de courant est infiniment minee, le caleul
pent sefaire trés rigoureusement sinon
tonjours commodément Daus le cax réel
ot l'épaisseur estappreciables il fautune
correction : Vautenr discute les formules
d'a pproximaliolu'unl'untes,enp;n'li('ulim'
celles de Nagaoka. et Pervy. et fournit
lni-méme la nouvelle expression sui-
vante

Ponr une hobine de longucur o, de
rayon moyen r, d'épaissenr adiale, ¢, el
comprenant N spires, Ja self-induction

est s

I,

r . - .
1+ 0,9 i o, " “+ 0,84 ;'

Une série de tableaux montrela préci-
sion obtenue, laquelle est meilleure gque
1 " tant que 2r buedépasse pas 2, quelle
que soit P'épaisseur c.

P, D.
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Triage d'ondes par systéme de
résistances périodiquement va-
riables. L. Gasritoviteu, C. R, Ac.
Ne., 22 novembre 1937, 205, 21, g6g-
97 1.

Supposant une onde entretenue B sin
(0 + €) ¢, brouillée par une autre onde
A sin wf; supposant en outre que l'on
peut faire varier la résistance du cireuit
en synchronisme avee le brouilleur
suivant la loi R =R, 4 ¢. |sin wt. on
constale évidemment que l'on réduit
I'action du brouilleur dans la mesure ot
I'on rend ¢ supérienr a R,.

L'auteur prétend, en outre, que le
signal désiré B n'est pas affaibli par
cette opérationt, de telle sorte que l'on
pourrait séparer ainsi deux ondes « éear-
tées d'un trés petit nombre de cyeles »,
méme « sile brouilleur est placé dans le
spectre de fréguences » du signal, ou si
« les bandes latérales sont presque entii-
rement sUperposées »,

Il affirme en outre que « I'expérience
a prouvé le bien-fondé de ces raison-
nements ».

P. D.

MESURES

avers,

Mesure de I'intensité du champ
des signaux transatlantiques
sur 40 et 45 mégacycles; H. O.
Perersox et D. R. Gonparp, Proc.
Inst. Rad. Eng.. 25, octobre 1957,
1241-1299.

Les auteurs relatent des mesures de
lintensité¢ du champ & Riverhead des
ondes démises par les émetteurs de
télévision de Londres. Les fréquences
utilisées étaient de 41.5 mégacyeles par
seconde pour le son (puissunce 3 kwis)
et de 45 mdigacyeles par seconde pour
image (5 kwts). Les mesures ont cu
licu depuis le 11 janvier 1937 jusqu'i la
tin de mars,

Des essais out d’abord été effectuds
pour déterminer l'angle d'incidence des

I. Le lecteur est oblige de douter de cette aftie-
mation. Si.en effet. e signal B eonserve, acertains
instants. sa valeur «e pointe, par contre. a
dlantres instants il est supprimé: et il e en
permanence  deforme. Le  caleul parait done
incomplet. La methode sonleve d'aillenrs Pautres
objeetions graves,

ANALY

SES

ondes qui a été trouvé étre d'environ
795, L’antenne ulilisée ensuite pour les
mesures de champ a é1é un aéricn en
losange construit pour avoir son maxi-
mum d’eflicacité dans cette direction.
I'n outre un dispositif de retournement
de lantenue était installeé.

Les mesures ont eu surtout licu entre
10.00 et 11.00 heures (temps de PEst),
cependant quelques-unes ont été effec-
tudées a d’autres heures.

I'¢émission a é1é entendue pour la
premiére fois le 21 janvier. Les condi-
tions de propagation semblent avoir é1é
les meilleures en février, pour devenir
axsez mauvaises en mars. 1l est 4 noter
que les évanonissements ne se sont pas
présentés de la méme fagcon pour les
deux  ondes. Tandis que londe de
41,5 ke/s s'évanouissait rapidement et
profondément, celle de 45 me/s  était
relativement stable et ses évanouisse-
ments étaient leats,

Les auteurs donnent des tableaux
indiquant les valeurs du champ mesuré.
l.e champ de ces oundes atteint des
valenrs de 65 microvolts par métre. Des
courbes de la fréquence eritique pour
la couche Fu sont également données.

D'autres mesures ont également été
faites a Le Roy (Indiana) durant le mois
de mars. Londe de 41,5 me/s ne fut
entendue que § fois.

Des  éeoutes ont été effectudes a
Riverhead en  utilisant des adériens
otientés dans des directions dilférentes.
Elles out montré que quelquefois on
avait avantage & utiliser des adricns
orientés dans des directions différentes
de celle de Londres,

L. B. C.

Mesures précises du champ électro-
magnétique. . G. Ssiru. Proc. I. R.
E. janvier 1938, 26, 1. 45-5.].

L auteur «’est proposé de mesurer le
champ avec toute la précision possible
—— un pour cent —, quitte i perdre sur
lasensibilité etla souplessede I'appareil.

Il critique la méthode (américaine)
d'uffaiblissement aprés changement de
fréquence, et les procédés de détermi-
nation des constantes du cadre par résis-
tances additionnelles. Il préconise Uintro-
duction directe de la f. ém. de compa-
raison au milicu du cadre, en la prélevant
sur un générateur haute frégquence i volt-
métre thermique, soignensement blindé,
avee affaiblisseur trés exactement éta-
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lonné!. Son affaiblisseur, antérvieurement
déerit, est i résistances.
P, D

PROPAGATION -- RAYONNEMENT

Rayonnement d'espace des ondes
comprises entre les gammes

« courte » et « quasi-optique ».

E.FexpLer, HEr T EL AL, janvier 1438,

51, 1, 30-33.

Cette périphase désigne lex ondes de
Jongueur 1o métres environ, gni consti-
tnent une limite entre deux bandes @
propri¢tés différentes. Des graphiques
résument les informatlions acquises au
cours des aundes 1932-1437, sur leur
propagation i grande distance Les varvia-
tions semblent en rapport avee celles du
magnétisme terrestre.

Si, au lien d’'ine émission réellement
faite sur londe de 10 mitres, on observe
les harmonigues 2,3, ete. d'une émission
de la bande 10-30 métres, on obtient des
résultats sur la propagation possible a
grande distance jusque vers I'onde
5 moetres environ, Ces résultats peuvent
ctre différents des premiers, et I'auteur
en discute les raisons : la présence de
P'onde fondamentale peut modifier I'ab-
sorption daus la couche tonisdée,

P. D.

Modifications soudaines dans I’état
de 1'Ionosphére; J. Il. DrvuinGer,
Proc. Inst. Rad. Eng., 3, oclobre
1937, 1253-1290.

L'auteur étudie les différents eflets
du phénoméne de modification brutale
de U'ionisation de la haute atmosphére,
d'ott il résulle un dévanouissement des
ondes courtes et des perturbations dans
le magnétisme terrestre et les courants
telluriques.

Aprées un bref historique de la ques-
tion, l'auteur résume en uu tablean les
118 eas de telles perturbations qui lui
ont ¢1é signalés pour les années 1935 ct
1936. Pour chacun d’cux. il donne Vheure
du début du phénomene, et quelquefois
celle de la fin, les linisons radio-élee-

1. On nous permettra d'observer que ces pre-
cantions. ot meéme quelques antres, ont deja cte
indiquées dans 'Onde El.. asril 1934, p. 172-179.

Ala ==

triques perturbdées, ainsi que les phéno-
meénes solaires ou se rapportant au
magnélisme terrestre qui ont ¢1é cons-
fateés.

Dans la troisieme section de article.
Vauteur indique les caractéristiques du
phénoméne du point de vue propagation
des ondes radio-électrigues @ rimulla-
néité du début du phénoméne dans les
différents lieux d observation; diminu-
tion brutale du signal reen, allant méme
jusqu’a la disparition compléte; au
contraire retour lent a I'é¢lat normal.

La gamme d’ondes perturhées s'étend
de 1900 ke/s a 3o.ovo ke/s; les ondes
les phis longues de cette gamme élant
d’ailleurs plus affectées. La propaga-
tion des ondes de sol ne semble pas
étretroublée parce phénoméne. L'autenr
rappelle a co sujet que R. Bureau u
signalé (ue dans de nombreux cas d'éva-
nouixsement des ondes décaméiriques,
I'intensilé des parasites atmosphériques
mesures entre 26 et 4o kefs a angmenté
considérablement, ce qui indiquerait
une amélioration des conditions de pro-
pagation de ees ondes.

Ln outre. ce phénoméne d évanouis-
sement a toujours ¢té limité & la partic
illuminée du globe, et il semble ¢tre
plus intense pour les liaisons telles que
les ondes traversant des régions olt les
avons solaires se approchent de la
perpendiculaire an sol,

Dans la  section suivaunte, |auteur
étudie les effets du phénomeéne sur le
nnlgn(‘lismo terrestre ¢t les courants
telluriques. 11 signale que ces elfets ont
les mémes caractéristiques  que  les
anomalies de propagatiou,

En revanche. lauteur ne croit pas
(que ees phénoménes soient en liaison
avee les orages magnétignes. Si ceux-ci
en effet out également un début trés
brusque. ils se manifestent sur toute la
terre ¢t non sculement dans la partie
‘elairée et leur effet est plus sensible
aux poles qu'a I'équateur.

En outre, it semble qu’il n'y a aucune
concordance entre Je début des orages
magnétiques ct celui des anomalies de
propagation.

I'auteur étudie cusuile les coinei-
dences entre les éruptions solaires et
les phénoménes de propagation. 1l
signale que ponr plusicurs cas d’éva-
nouissement brusque, une telle coinei-
dence existe. Cependant dans de trés
nombreux cas d’éruptions solaires aucun
évanouissement n'a  é1é constaté., Le
nombre des coincidences augmente si
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P'on ne tient compte que des éruptions
les plus fortes.

I.’auteur recherche enxuite «iles phé-
nomeues d'évanouissement brusque ont
une périodicité de 55 jours comme il
avail ¢té cru tout d abourd. Les rensei-
gnements possédés ne s'élendent pas
encore sur une assez longue période
pour qu'on puisse lirer une conclusion
ferme. Il en est de méme de Uinfluence
des taches solaires.

Apreés avoir ainsi étudid les différentes
caractéristiques du phénomdine, Pauteur
démontre que tous ces effels pourraient
étee produits  par une augmentation
subite de lionisation de l'atmmosphére
au-dessous des couches réfléchissantes.

Pour terminer lauteur signale les
différentes sources ou il a trouvé les
renseignements  sur ces  phénomenes,
notamment les bulletins mensucls publiés
par R. Jouaust an nom du Comité fran-
caisde I'U. RS L

Une aboudante bibliographie termine
Iarticle.

L'intermodulation des ondes dans
I'ionosphere. J. Gurosskoer, /IFrT.
Ll Ak, janvier 1938, 51, 1, 18-30.
L' « interaction-» des ondes dans

I'ionosphoerve, signalée d'abord sur le

puste de Luxembourg, a fait I'objet de

diverses recherches systématignes qui
sontrappelées pourcommencer. I anteur
relate ensuite une nouvelle série de me-
sures, faites avee grand soin sur les
groupes de posles suivants : brouilleur.

Prague 638 Ke x; brouillé, Vienne,

592 Ke s — puis, alternativement, Leipzig

(785 Ke s) et Berlin (841 Ke ) ainsi que

Zeesen (191 Ke s). Une station mobile,

se déplacant a travers 'Allemagne, mesu-

rait, anw milien de la nuit, le champ et
la modulation apparente de la station
brouillée (émettant une onde cuiretenuc
pure), sous 'effet de "émission brouil-
leuse (modulée & 4oo on 1000 ¢ s, taux
70 %). Tous les résultats oblenus sont
donnés par des tableaux et des courbes ;
etiuterprétés d'aprés lathéorie de Bailey
et Martin, qu’ils semblent confirmer. En
particulier, un faux d'intermodulation
maximum de lordre de 1 9, apparait
végulicrement & nne certaine distance.

L’influence de la position des postes, de

la puissance, des constantes de 'ionos-

pheére suivant U'heure..., est discutée,

P. D.
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Théorie du cadre avec fuite entre
spires. . B. Tavvor, Proc. 1. R. E.,
décembre 1435, 25, 12, 1574-15494.
Liauteur reprend le caleul de la f.

ém. induite dans un cadre, et de la
tension aux bornes, en tenant compte
d'une « faite » et d une « réactance mu-
tuelle » véparties le long des spires, II
trouve, bien entendu, unc distribution
hyperbolique, ¢t résume l'action de la
« fuite » par une certaine expression 1,
Il moutre enfin quelle est la méthode
expérimentale correcte pour déterminer
lex constantes du cadre, et i quelles
errveurs (pouvant atleindre, dans un
cxemple, 18 el 34 %) on est exposé avee
les méthodes simplifiées courantes.

P, D.

s,
K
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EMISSION

Eclaircissement de la notion de
« résistance négative moyenne »
et extension de son emploi. C.
Bresern, Proc. 1. R, F., décembre
1937, 12, 25, 1595-16106,

Les travaux théoriques concernant la
résistance niégative constituent « un laby-
rinthe » dans lequel regne la confusion
des idées et du voeabulaire, Certains
semblent imaginer la vésistance négative
comme enfermée daus une boite, et intro-
duisant dans un circuit des propric¢tés
exactement  ivverses 4 celles d'une
résistance positive.

Or ceci est faux, car la résistance ne-
gative R., est essentiellement fonetion
du courant ou de la tension V. Clest
Lallurede la courbe R, — Vquidétermine
Famplitude maximum et la stabilité des
oscillations. Cette courbe est étudiéde
dany plusieurs cas, soit théoriquement,
soit expérimentalement.

LL'auteur wmontre aussi l'usage (que
Ton peut faire des courbes « a R, cons-
tante » en fonetion des parameotres de
fonctionnement du tube.

P. L.

Production de fortes puissances sur
des ondes de 1'ordredu décimétre.
Applications a la Physique.
H. Gurron, S. Beruisg, Bull, S pse
Physique, 21 janvier 1938, 10-19-S.
Aprés avoir discuté les raisons qui

limitent le rendement du magnétron aux



fréquences(elcvées,lcszmtl‘urs préscutent
deux nouveaux types, caractérisés parla
multiplication du nombre des anodes
8 ou 12, reliées deux a deux. la connexion
servant de cirenitoseillant. Le rendement
estde 15 %, et 'on peut produire 10 walls
sur l'onde 16 centimetres, 6 watls sur
10 centimelrss,

P. D

Nouvel oscillateur électronique.
K. Oxase. M. Hisipa, K. Owaxy, Kl

Eng.,novembre 1937, i61-467.

Il <"agit d'un magnétron, appelé « type
Osaka ». et dans lequel les filaments sont
situés en dehors des anodes. Des plaques
de garde auxiliaires limitent les trajece-
toires électroniques,

Denx réalisations différentes ont ¢té
faites, 'une plane, I'autre eylindrigue.

Le fonctionnement parait dériver de
celui du magnétron « i anode fendue »,
du moins pour certaines oscillations
« normales » pour lesquelles lalongueur
d'onde estde l'ordre du métre et la puis-
sance du wallt.

On observe anssi des ondes « naines »
un l)('ll [)lll.\' courles,

p. L.

Production d'ondes centimétriques
ou millimétriques par magné-
trons. H. Ricwrew, AFeT. Kl k.,
janvier 1938, 51, 1, 1017,

Aprés avoir passé cn revae les divers
types existants de magnétrons, et analysé
les diffieultés inévitables si T'on vent
augmenter lex fréquences  produites.
I'auteur déevit un certain nombre de
recherches personnclles sur Uinfluenee
des factenrs en jeu : dorée de parcours
des électrons, intensité du champ magné-
tiqre, et son inclinaison, tension appli-
quée, possibilité de modulation. — 11
signale avoir introdnit dans la cons-
truction des magnétrons lesdeuxartilices
suivants : 12 'ine des « fentes » de 'anode
ne s'étend pas sur toute la lomgueur
du cylindre, mais seulement sur unne
fraction; 29 la cathode est désaxée pour
réduire la durde de parcours de certains
éleetrons. 11 a ainsi obtenu des oscil-
lations dont les longueurs d'onde vout de
8 i 0,39 em. — La puissance déeroissant
de Pordre du watt a celui du microwalt,

P, D.
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Effet des résonateurs sur un
signal modulé en fréquence. lI.
Rovkr, Proc. 1. R. F., déecembre 1437,
25, 12, 1615-1647.

Cet artiele fait suite i une étude an-
téricure (analysée, Onde El., octobre
1937, p. 63-A) dans laquelle 'auteur avait
discuté les possibilités de lamodulation
en fréquences, et conclu gue ¥'il y avait
brouillage entre plusicurs signaux, le
plus fort élimine automatiquement tous
les autres.

Ainsi, pour choisiv le poste désiveé,
une sélection demeure nécessairve, et
sera obtenue au moyen de résonateurs.,

Premicr cas : le résonateur est accordé
pour que P'onde porteuse soit sur un des
cotés de la courbe de résonance : évi-
demment. ceci transforme la « modula-
tion de fréquence » en une « modulation
damplitude », avee une distorsion pos-
sible, sommairement dixcutdée,

Second cas : le sommet de la courbe
de résonance est plaeé sur 'onde por-
tense, Le résultat dépend alors de la
grandeur de « Uinlex de modulation »;
s'il est trés petit, la distorsion est ava-
logue i cclle d une modulation en am-
plitude; s'il est grand, on peutay oir une
séricuse distorsion, La  situation est
meilleare avee un ensemble de deux
circuits couplés, dont la « réponse » en
amplitude et phase, est plus réguliére.

Enfin, s’il ¥ a recouvrement eutre les
«speetres de fréquence » de deux signanx
voisins, la sélection est absolument im-
puissante i les sépaver. « Le cax est tout
différent de la modulation en amplitude »;
le phénoméne utile de « démodulation »
n'intervient pas. Si lintervalle de feé-
quence entre les deux porleuses, ext
¢gal & la variation de fréquence maxi-
mum de chacune. et =i le brouilleur est
plus fort que le signal, le brouillage est
environ 100 fois plus intense que pour
une modulation en amplitude. et ne peult
Gtre réduit par une augmentation de
sélectivite s,

p.D.

Note sur la détection par diode des
signaux forts. S. Buxxox, Proc. 1.
R. L., décembre 1937, 25, 12, 1565-
13575,

Discussion sommaire sur le rende
ment du détecteur diode, en considérant
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spécialement le phénoméne de « non-
tracking », ¢’est-a-dire le fait que le

courant détecté « ne suit pas » la modu-

automatique de Pamplification,

lation, & cause d une constante de temps
exceessive du « condensateur shunté ».
Quelques formules sont rappelées; une
vértfication expérimentale est donnde,
mais cn basse fréquence seulement.

P, D.

Superhétérodyne pour la réception
de micro-ondes. A. H. Reevis et
1.0, Urericn, Flectrical Communica-
tion, octobre 1937, 133-155.

Dans I'établissement de ce récepteur
ponr ondes de 17 centimetres destiné &
la réeception ordinaire, soit aux mesures
de champ, deux problémes principaux
se posaicnl :

19 Trouver pour le changement de
fréquence un tube qui namortisse pas
trop le circuit d'entrée et apporte un
gain mesurable.

20 Stabiliser la fréquence intermé-
diaire (10 mégacycles puar sec.) de
fagon a ce qu’elle ne sorte pas de la
bande de T'amplificateur a fréquence
intermédiaire (largeur de la bande :
mégacycle par sec.).

Cet article contient la deseription de
laméthode d’essai des tubes susceptibles
de satisfaire a la 1¢ condition ainsi que
la deseription du stabilisateur de fré-
quence auqguel est combiné un controle
indis-
pensable vu lintensité du fading, méme
en visibilité optique.

Ce superhétérodyne, comparé aux
récepteurs a réaction ou superréaction,
apporte un gain de 20 db. sur le rapport
signal/bruit de fond.

Aprés avoir déterminé les caracté-
ristiyues de Pantenne et le gain obtenu

Wans chaque partic du récepteur, on

peut, connaissant la tension appliqude
au détecteur (étalouné comme un volt-
metre & lampe), caleuler le ehamp.

Des mesures faites entre Calais et
Douvres ont donné un résultat inféricur
de 30 db. au chiffre calculé sur la base
de la propagation optique; cette perte
n'a pas encore recu d’explication trés
satisfaisante.

A. B.

Principes de base de la Super-réac-
tion. I, W. Fri~ck, Proc. 1. R. I,
janvier 1938, 26, 1, 56-106.
L’auteurretrouve, par un caleulsimple
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et quelques relevés oscillographiques,
les principesgénéraux de fonetionnement
de la super-réaction. Il ne parait pas
ajouter grand chose aux nombreux tra-
vaux antérienrs qu'il ne mentionne _pas.

P. D.

Contre-réaction sélective employée
4 l’amélioration des amplifica-
teurs passe-bande. J. . Bgan-
svorn, MHarconi lleview, janvier-murs
1938, No 68, p. 10-30.

Pour rendre plus réguliére la courbe
de filtrage d'un transformateur a deux
cireuits couplés, lauteur propose une
forme particuli¢re de « contre-réaction »,
obtenue, en embrochant, dans la con-
nexion de cathode de I'dtage, deux
circuits-bouchons convenables. Il donne
une série de courbes pour le caleul de
leurs éléments.

{  EXPLOITATION - APPLICATIONS '

Le radio-phare A ondes ultra-
courtesetses applications. E. Kra-
makr, W, Hauxemaxs, Proc. I. R. I,

janvier 1938, 28, 1, 17-4.

Dans la premicre partie, E. Kramar
rappelle le principe du radiophare a
faisccaux croisés [orenz, fonctionnant
sur ondes de quelques métres. (Voir ana-
lyses Onde EL, avril 1933, P 18-A;
mars 1936, p. 23-A et 2.5-A ). Le dispositit
a été bien mis au point et fonctionne sur
une trentaine d’aérodromes, en Europe,
pour faciliter latterrissage sans visibi-
lité. La seule difficulté rencontrée (p.
ex.au Bourget) est la perturbation du
faisceau par des obstacles envirommants
(hangars mdétalliques, gazométres,...);
ou parvient généralement a la tourner
par un  déplacement couvenable de
"émettenr,

La géndralisation du procédé a posé
des problémes de sélectivité et de broujl-
lages qui sont sommairement discutés.

Daus la sceconde partie, W. Hahne-
manu expose que le guidage par ondes
ultra-courtes n'est pas seulement avan-
tageux aux environs immédiats des
terrains, mais aussi tout le long du
parcours. Avee des puissances d'émis-
sion de l'ordre du Kilowatt, la portée
atteint en effe!, sur avion a altitude



moyenne, l'ordre de 200 kilomeétres, ce
(ui est souvent suflisant, et conduit a des
« densités » acceptables de postes émet-
teurs, Le procédé a é1¢ essayé en Aus-
tralie avee de bons résultats. 11 présen-
tera divers avantages (suppression des
erreurs de nuit, notamment).

P. D.

Pilotage par radio. J. M. Forxivar,
Marconi Review, janviev-mars 1938,
Ne 68, p. 3-9.

Le systéme coftsiste i combiner le
pilotage automatique dun avion, par
gyroscopes et servo-moleurs, avec¢ un
radiogoniométre ¢galement automalique,
de maniére que le cap de l'avion se
maintienne i un angle donné par rapport
a la direction d'un émetteur.

La rvéalisation est obtenue au moyen
d'un goniométre unidirectionnel cadre
+ antenne), dans lequel un commutateur
mécanique renverse périodiquement le
sens des connexions d antenne. Unrelais,
actionné¢ par la diflérence des couraats
recucillis dans les deux cas, basculera
done dans un sens ou 'autre, suivant la
direction de I'émetteur par rapport au
cadre. Ceei déplace le repérve du gyros-
cope, qui corrige et maintient ensuite la
route en conséguence.

Iexpéricnee a montré le fonetionne-
ment correet du systéme, avec une erreur
maximum de j degrés. Moyennant une
correction sur la dérive due au vent, on
réalise des parcours extrémeiment ree-
tilignes, ee qui peut étre utile pour la
pavigation sans vixibilité, ou dans des
régions encombrées, pour la photogra-
phie aéricnne, ete.

I auteur montre enlin comment un
voyage aérien peut détee décomposé, an
moyen d'un graphique spéeial, en ¢élé-
ments rectilignes permettant le gnidage
i partic d'un émetteur quelcongue,

P. D,

Transmission d'images employant
1a modulation « en durée »; Masa-
rsucy Kosavasks, £l Comm., octobre
1937, 134-152.

Lorsqu’on emploie  la modulation
ordinaire en amplitude, la transmission
d’images par oundes courtes est grave-
ment affectée par le fading, Timage
apparaissant a la réception rayée de
lignes sombres.

Pour éviter ce défaut, lauteur a établi
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un systeme de modulation « endurée »,
dont le principe est de traduire la teinte
plus ou moins foncée de chaque point
de I'image par un trait plus ou moins
long transmis par I'émettenr, 'amplitude
ot la cadence de ces iraits étant couns-
tantes.

A Vémission, les traits de longueur
variable peuvent ¢tre obtenus pav deux
systémes différents, I'un basé sur I'em-
ploi d'un thyratron, Vautre sur celui
d’un oscillographe & mirvoir et dune
cellule pht)lo-r'\lo('triqlm,

L'équipement de réception comprend
également un oscillographe &4 miroir.
Suivant la position dun écran sur le
faisceau lumincux entre 1oscillographe
et le tambour d cunregistrement photo-
graphique, on obtient a volonté une
reproduction  positive ou négative de
l'image.

On établit que le temps nécessaire a
la transmission d une image de format
8em. DX 21 em. par ex., est de l'ordre,
respectivement de 25 et 57 minutes pour
wne finesse de trame de a et 3 lignes
par mm.

Des transmissions expérimentales ont
été faites avee plein succes entre Tokyo

d'une part, et Berlin, Londres, San
Francisco d'autre part,
A. B,
MATERIEL

Etablissement des transformateurs
basse fréquence d’entrée et de
liaison,J. G. Story, Wir. Eng. Exp.
Wir., février 1938., Gg-8o.

Exposé d'une méthode de prédétermi-
nation pratique qui réduit les caleuls au
minimum,

Pour qu’on puisse avoir la courbe de
réponse aux fréquences élevées sans
trop de caleuls. l'auteur, aprés avoir
assimilé le transformateur & un (uadri-
pole, établit 6 réscaux de telles courbes
('orrespundunt i autant de relalions ar-
bitraires posées successivement entre
les (uatre constantes suivantes : impé-
dance de la source, inductance de fuite,
capacité et résistance de charge du
cecondaire. Les relations sont choisies
de telle sorte (ue ces 6 réseaux suflisent
pour la plupart des cas rencontrés dans
la pratique.

Aux fréquences inféricures, l'indue-
tance du primaire doit ¢tre assez grande
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pour donner une courbe de réponse
satisfaisante en un taux d’harmoniques
faible. A ce sujet, larticle contient »
réseaux de courbes donnant. pour des
noyaux en Mumétal et en Permalloy C.
le facteur de distorsion pour une fre-
quencede 50¢'s) en fonetion de la densite
de flux et de Pinduectanee du primaire.

Suivent les moyens de déterminer a
Pavance les diiférentes constantes du
transformatenr, soit par des  essais
préliminaires (pertes dans le noyau).
soil par des formules ot Iempirisme et
la théorie prenuent des parts variables
\par exemple, pour l'inductance de fuite,
ditlicile & déterminer parla théorie pure,
i cause de la distribution assez obseure
du flux de Iuite). On choisit le (ype
d'enroulement ot Ia forme des fenélres
dunoyau de facon a obtenir les valeues
optima de inductance de fuite et de la
capacité propre du secondaire.

Llarticle xe¢ termine par 'ordre dans
lequel on doit procéder pour un projet
de transformateur d’entrée ou de laison,
quand on utilise les données précédente,

A, DL

Nouvelle méthode de stabilisation
du courant anodique des lampes
électroniques, par rapport aux
variations de tension plaque.
R. Pixowr, €. R e Ne., o janvier
1938, 208, .f, 2.0.j-2.46.

La méthode consiste a reporler entre
cathode et grille wne partie convenable
des  variations de tension plaque, de
manicre a les compenser, Cela se fait au
moy«n d'une résistance et d'nne batterje
auxiliaire  de  polarisation; mais,
simplification originale — cette derniére
peut étre remplacée par un tube & néon
(ou plusicurs en série). Finalement des
variations de tension plaque de 10 ¢, sont
alténudes i moins de n.o3 o, .

P. D

La qualité des bobines A ondes
courtes. '. C. Micuer. Gen. £l. Rev.,
octobre 1937, 40. 10, J76-480,
Géncralités sur les ecauses de pertes

dans les bobines en tros haute fréquence.

Compte rendn d'une étude expérimen-

tale sur divers modeles, par la mé-

thode de la résistance additionnelle.
Les conclusions confirment des résul-

— ANALYSES

Lats elassiques @ supériorité de L bobine
a une scule couehe. en forme de eylin
dre. de longueur a pen pres dgale au
diamétee; pas d'enroulement de U'ordre
de 1, fois le diametre du fil; neécessite
demployer des isolants de choix (quartz.
ete ) el de volume réduit.

Frualement. pour des ondes de 1o i
20 m. on peut atteindre des coellicients
de surtension Q) de Vordre de

Ou pourrait peut-étre faire nicux en
augmentant les dimeunsions, mais alors
on xerait limité par les pertes dans les
condenratenes,

D
» 30,

. L.

L'emploi des noyaux de fer en
radiotechnique pour ondes lon-
gues ou courtes. L. Lawucnex,
Lorens-Berichte : mai 1936, 2, p. o8-
5.

Discussion générale sur les pertes
daus les bobines, et notamment sur les
dilticultés d'emploi du fer. Deseription
de trois (ypes « noyans » en for agelo-
mérd, pour ondes longues, moyennes et
courtes; avee lex deux premiers, e
coeflicient de surtension  varie entre
300 et joo.

b, L.

Nouvelles recherches sur l'effet de
« fluctuation » | Flatter-effekt).
R. Awvven, Hfr. Techn. Ll .tk :
novembre 1435, 50, 5. 166-168.

« Dans le domaine des téléeommuni-
rations. on appelle « Flatter-cffekt » le
phéuomene suivant @ la résistance de
pertes d'une bobine & noyau de fer,
dépend  non  seulement point  de
fonctionmement sur la courbe d'aiman
lation, mais aussi des variations lentes
de ce point ». De sorte que s'il passe
daus le bobine un courant continu
ariable, la résistence semble aucmenter
pendant chaque variation, et reprend sa
valeur normale aussitot que le courant
continu se fixe,

L auteur a imaginé un dixpositif ponr
l'étude commaode et détaillée du phéno
meéne, et il en formule sommairement
les lois.

I signale eu outre, pour la premieérc
fois. que le retour a Uétat initial dn for
w'est pas complet instantanément, il se
produit une sorte de trainage pouvant
durer plusieurs minutes,

r. b,





