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LES INVENTIONS REALISEES POUR LA DEFENSE NATIONALE

LES PROGRES DE LA T. S. F. EN FRANCE
PENDANT LA GUERRE

(Vaoir le premier article dang le N° 50 de La Seience et Ia Vie)

Par Louls FRANGCOIS

OUS avons, dans un précédent article,
parlé des propriétés de la lampe i
q trois électrodes. Nous avons montré
"€ cette lampe pouvait servir d’émetteur

Engendrait des ondes entretenues ; nous
b5 fait voir qu'ii

G volts, Tl émet dans l'ampoule, ol le vide a
¢té extrémement poussé, des électrons char-
giés d'électricité négative qui sont énergi-
quement attirés par une plague de nickel
ou de molybdéne portée, griice i une batterie

d'acecumulateurs de
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40 ou 80 wvolts, A
un niveau électri-
que nettement su-
perieur i celui du
filament. Entre le
filament et la pla-
que s¢ trouve dis-
posée la troisieme
électrode : la grille.
51 nous  disposons
d'un moyen de faire
varier son niveau
cleetrique par rap-
port &4 celui du
filament (parexem-
ple en interealant
entre la grille et le
filament une source
tlectrique dont on
peut faire varier le
voltage ), nous cons-
tatons les deux
phénomeénes sui-
vants, qui étaient
faciles & prévoir.
La grille est-elle
positive par rap-
port au filament
( niveau électrique
plus élevé), elle at-
tire les électrons et
SUPETPOsE SON  fc-

m 2Pbelone som. Le ocadre exf supporté par un X fris léger que Ton  tion A celle de la

By,

qipmr':éﬂter. le prin-

: e de I'amplification. Reprenons notre

de by trois électrodes (fig. 1). Le filament
Ngsténe et porté i 1'incandescence

fune batterie d’sccumulateurs de 4 ou

Ment pour démonte Irés facilement pour {es Iransporis.

plaque. La quantité
d’électricité négn-
tive qui arrive sur la plaque dans un temps
donné est plus grande. Le courant débité
par aceumulateur de plague, pour neutra-
liser cette électricité nérative, est plus intense.
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Le fait que la grille est positive par rapport
au filament renforee le ecourant de plaque.
La grille est-elle négative, au contraire, elle
repousse les électrons et, par un phénomeéne
inverse de celui que nous venons de déerire,

le courant plaque se

Si, d'une fagon plus
générale, la grille passe
par des niveaux électri-
ques variables, tantot
positifs, tantot néga-
tifs par rapport au
filament, les variations
de c¢es niveaux sont
fidélement suivies par
le courant plaque qui
diminue ou augmente
d'intensité en méme
temps que la grille
change de niveau élec-
trique par rapport au
filament. Kt alors,
deux faits de la plus
haute importance sont

a noter, qui donnent & eux seuls toute la
théoric de Pamplification et de 'emploi
des lampes électroniques a la réeeption :
1¢ Pour une disposition convenable des
divers déléments de la lampe, d de frés
pelites variations du niveau électrique de
{a grille correspondent des varia- 4
tions trés importantes de Uinfen-
sité du courant plague. C'est en
cela que la lampe est amplii- o
catrice. Faisons, par exemple,
agir directement sur la grille le
faible courant (les ondeseaptées)
fjui parcourt une antenne de ré-

ception et qui, comme
on le sait, est essen-
tiellement variable. La
grille, par rapport a
son niveau ¢lectrique
de repos, qui est celui
du filament, sera tan-
tot positive et tantot
négative, maisces varia-
tions seront tris faibles
sl le courant qui par-
court 'antenne est lui-
méme trés faible. A ces
faibles wvariations du
niveau électrique de
grille correspondront,

par contre, des variations importantes da
courant de plaque. La lampe a done fone-
tionné comme amplificateur 4 haute fré-
quence. Nous expliquerons et montrerons
plus loin tout le détail de ce montage ;

trouve diminudé.
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20 Le temps qui s'écoule entre le moment
ou la grille change de niveau électrique el
celui oi le courant plaque change d'intel
sité comme conséquence de ce changemen
électrique de la grille, c’est le temps mis
les électrons pour aller de la grille 2 &

plaque. Or, la vitesse des €lec’
trons est de lordre de plv
sicurs dizaines de milliers '.j“
kilomitres 4 la seconde; !

Rrerages vont done de la grille & 13
Ln plague (moins d’un eentimt
LAMPE A tre de distance) en un temps
TROIS BLEC- pratiquement négiigeable.
B 4+  Plus, ils sont impondérables:
Deés que le fi- -~ Le relais constit®
:::-i;:“a I'r ;;.ff _:__@-E‘Hﬂﬁ'.-’.ﬂ'{?‘& par la lampe t,n;l.ﬂ
e 8 e T ¢icetrodes est, P
Paceumulon suite, d'un fonctionnemen
fewr débite sur instantané, (Mest un rBl_“'i
da plaguee p, et sans inertie qui peut suivre

étal électri-
e de la grille g influe sur ce courant.
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AMPLIFICATION D'UN COURANT
TELEPHONIQUE

Les variations du courant téléphonique
engendrent par induction des variations
analogues duans le circuit de la grille.
Le cirewit de la plaque est alors, i
aussi, le siége de variations idenligurs
mais  beatcoup plus éncrgiques ¢ on
entend done plus fort dans le téléphone,

radiotélégraphique et 'emploi pratique
la goniométrie aux armées. Les amplific?®
teurs & trés basse fréquence qui ont p
de faire utilement de Ia télémécanique.
Amplificatenrs a basse frequence. —

les variations les plus rap”
des que subit le niveau éﬂ'tﬂ:
trique de la grille. En part

culier, les fréquences de Fordre du milliof
qui sont celles de I'onde hertzienne corres™
pondant aux postes de petite qug]lf“‘-’
d'onde, peuavent parfaitement étre s

wirs
par la lampe & trois éleetr?”
des qui amplifiera sans dift
culté les courants alternatil®
de réeeption radiotélegrd”
phique ayvant cette énorme
fréquence. Aucun relais mécd”
nique, si minime que soit
inertie, me pourrait suivr®
d’aussi rapides variations-
Ces principes étant rapPt”
I¢s, il nous reste 4 parler
amplificateurs eu™

TELEPHONE  mémes et de leurs prift

cipales applications.
Nous distinguerons tro?
types principaux d’amplificd”
teurs: les amplificateirs
basse fréquence, destinés
amplifier les courants télé
phoniques et dont 1'une
plus intéressantes application’
a été la T. P. 8. (télégraphi®
par le sol); les mnpliﬁmiﬂ“ﬂ
A haute fréquence, qui 0Nt
permis une amélioration o™
sidérable de la réceptio®
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?E“T{j 2 donne le schéma de principe du
Metionnement de cet amplificateur ; remar-
QUons, cependant, qu'au lieu d’intercaler le
léphone dans le circuit de plaque de la
Ampe, rien nempéche de faire agir cette
_!-'l""l.'l-lf: sur la grille d'une deuxiéme lampe
4 Taide d'un  deuxitme transformateur.
On obtient alors, dans
A plagque de cette
Cuxiéme lampe, un
urant amplifié au
uxidme degré. Cette
tion peut se ré-
T 4 Paide d'un
Mlsiéme  transforma -
n[“'“'; et d'une troisié- i, i e |
' lampe et le schéma
51 réalisé (fig. 3)
o lfﬁmcter_rmnt celui
%ar[;p]l ficat eur
£ Iréquence du
“'“F!"-']E iﬁlumnt, Le
]“lihane, interealé
t“':'S_ la plaque de la
'Elém.p, lampe, est
onngé de facon

dont la gravure ci-dessous donne I'image,
a été répandu par milliers d’exemplaires dans
les armées. 11 se préte admirablement & 'am-
plification des courants téléphoniques de fré-
quence dite musicale (800 4 1.000 périodes i
la seconde). Ses trois grandes applications ont
été les suivantes : 10 amplification du eourant
détecté par les appareils récepteurs de
la T. 5. F. et, par suite, amélioration de
In réeeption et grande augmentation des
portées pour une
méme énergic au deé-
part ; 2¢ possibilité
de faire dela télégra-
phie par le sol; 3° pos-
sibilité de surprendre
les conversations té-
léphoniques enne-
mies. Nous n'insiste-
rons pas autrement
sur le premier de ces
points car nous y
reviendrons quand
nous parlerons des
progrés de la récep-

AMPLIFICATEUR A BASSE FREQUENCE UTILISE  tion; pour le moment

infin; : or
Ufiniment plus éner- POUR LA T. P. 8. (TELEGRAPHIE PAR LE SO0L} nous allons donner
U gue gi ong’était  Er POUR RENFORCER LES RECEPTIONS DET. 8. F.  quelques détails sur

wtemé de le laisser
la ligne téléphonique originelle.

n peut gse demander s'il n'y aurait pas

Itage § poursuivre indéfiniment cette
}::ﬁmhinu dans amplilieation, en em-
"h}‘““t un nombre trés grand EIEL Iﬂ‘mpEs.
1‘.'."1“ en l.‘_.ﬂt malheureusement pas ainsi, ear,
Ie Multipliant les lampes, on amplifie ou
uj f'l:l‘:r.z toutes sortes de bruits parasites

finissent par couvrir la réception intéres-

te. Celle-ci ne reste claire que PO un nom-

ae lnmpes que 'expérience a fixé i trois.

*Amplificateur qui vient d'étre déerit et

"--...______

la télegraphie par le

sol ainsi que sur les conversations intercep-
teées, lesquelles dérivent du méme prineipe.
Télégraphie par le sol. — Le principe de la
télégraphie par le sol est infiniment simple,
Dans une ligne isolée que nous poserons sur
le sol, (fig. 4), que nous pourrons méme
enterrer et dont les deux extrémités, dénu-
dées, seront mises i la terre, faisons passer
un courant variable. Ce sera, par exemple, le
courant d'un alternateur ou celui d'un petit
vibrateur quelconque. Installons & distance
convenable de cette premiére ligne ou base
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¥FIG. 3. — SCHEMA DE L'AMPLIFICATEUR A BASSE FREQUENCE

o : . :
"Plificateur se compose de frois lampes en cascade, alimentées par les mémes aceumulaleurs ef relides
Hilre elles par des transformateurs. Le montage ci-dessus esi celui de la tlégraphie par le sol.
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A'émission, une ligne analogue, dans laquelle
nous interealerons un téléphone. Par indue-
tion d'une ligne sur I'autre et aussi par
conduction (certains des courants dérivés,
qui vont d'un bout a 'autre de la ligne
d'émission, peuvent se fermer, grice aux

pour avoir le moindre intérét militaire. Trols
kilométres, an contraive, surtout dans

période de stabilisation, c¢'était, la plupart
du temps, plus qu'il n’en fallait pour relief
les bataillons au régiment d’infanterie, 168
observatoires aux batteries ou aux groupts

prises de terre, i tra-
verslaligne de récep-
tion) Ia base récep-
trice sera parcourue
par un courant va-
riable analogue au
courant <émetteur.
Ce courant action-
nera le téléphone et,
si 'on dispose sur la
base ¢émettrice un
manipulateur qui
découpe le courant
de départ en traits
et en points, on lira
Al s0n ees signaux

WLNJ.

base demissian

.

T —

Apparer] produisant
e cnr:-w! varighle

d'artillerie, On voil
tout de suite les im=
mensesavantages ¢
cc genre de transs
mission : stécur

presque absolu

o A
teléphone ou ,ML,,
amplificatesr  ¥1G. 4.

PRINCIPE DE LA TELEGRAPHIE PAR LE SOL

Un cowrand variable décowpé en poinls el fraits Morse
ext produil dans wne base & émission ef recu, d travers
e soly dans un léphone, soil diveclement, s0il aprés
amplification. Les dewr bases sont des fils posés sur le
sol el anis dla terre d chaque boul, Portée: 2.500 ¢ 3.000m,

puisque le fil suf
lequel on trﬂ.nﬂ_ﬂ*.t':
n'est pas aérief
comme |"'antenne
T. S. F. et petf
méme étre entertt
simplicité trés
grande d’emploi.
Mais, comme tout€
meédaille a son T&

= s

-

Morse dans le télé-
phone récepteur. On aura ainsi constitué
un systéme de télégraphie par le sol. Ce dis-
positif, qui dérive d'une idée trés simple,
avait ¢té expérimenté bien avant la guerre
et, notamment, sous la direction du général
Ferrié, alors commandant, maiy
les portées réalisées étaient trop
réduites avee un simple
téléphone i la réception S
pour qulon pit ¢m-

vers, lnT. P. 5. avaey
aussi des inconvénients : portée un peu faible
qui rendait le systéme en général peu interes”
sant dans la guerre de mouvement ; -
indiserétion, car la ligne émettrice de T, P- 5.
n'induisait pas seulement la ligne réceptric
disposée exprés pour cela, mais toutes 1“‘ i
lignes téléphonigues voisines, qui p{trcevﬂiﬁﬂ‘?; ] o
malgré elles toutes les émissions [aites a3 )
proximité. Les lignes téléphonigues enné
mies, dans un rayon de deux & trois =

L -
e &

ployver le dispositil de
fagon intéressante. Le
Jjour ot P'on put rempla-
cer le téléphone par un

amplificateur dont la e d’ailleurs. que par
grille de la premiére lam- i vers lo grille dime £%mpe la T.5. F. Mmhl;:i
pe était soumise i con- : T.P. S. était plot

rant variable de récep- m .ﬁf 2 ‘5.&1.; Iﬂm”,l‘é’:: dangereuse encore, €35
tion et dont la plague de derecepbion| oL GavTE  POUT recevoir la T.5.F»

la troisieme donnail un

l kilométres, entendaient naturellemet™ I

= ces émissions aussi, d'oil nécessité absoltl®

= de ne rien passer en clair par ce mode d€ !
linison, pas plus e

il faut un appareil

courant amplifié suscep-
tible d’actionner le télé-

phone avec une ¢nergic  .qiée dans le circuit de grille @une lampe @ P
incomparablement supé- 3 dectrodes. On vecueille sur o plague un simple téléphone suffl 5
rieure i celle de la ligne  courant d haute fréquence analogue au courant ces inconVe
elle-méme, le procédé de  de réception mais amplifié; on le fait agir sur  pients, la T, P S0 % ,
transmission par T. P, §.  la grille de la lampe swivante pour recueillit yendu d'immenses €&

devint intéressant. Avee
un vibrateur actionné
par 30 watts au départ
(10 volts, 3 aripéres) et pesant 10 kilos (voir
les deux gravures de la page 251}, on obtient,
grice & lamplificateur, 2 km. 500 & 3 kilomeé-
tres de portée. Avee un simple téléphone,
on n'eit pas dépassé quelques centaines de
mitres, distance veéritablement trop courte

L'antenne agil par induction sur le cirewil
secondiaive o une balte de réception qui est infer-

sur T plague de celle-ci un cowrand encore plus
amplifié el cinsi de swite powr les adres lampes.

FREQUENCE

cial, si simple soit-il i
pour la réeepticn 0
tuite de la T. P. 8.,

vices aux armé'ﬁ,ﬁ"{.
Quand I'attaque T
déclenchée, que le bom
bardement faisait rage, que toutes -'
lignes téléphoniques étaient coupées et I‘l
les antennes de la T. S, F. elles-mémes, =5
pouvaient plus tenir, les émissions de T. P
maintenaient les liaisons entre le batls
et le régiment. Ce mode de liaison se mont™

=
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= o cniipt = b S ol Sl et o e nafn Bl
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:‘; toutes circonstances, un précicux et
¢ auxiliaire pour le combattant.

4 est intéressant de rvapprocher de Ia

- 8. deux autres moyens de communi-

N moins connus et qui emploient ecomme

_ des amplificateurs 4 basse fréquence; ce

] WIEI.' Ia télégraphie par la mer (. P. M.) et Ia

‘N aphie par Iair (7. P. A.).

4 T, P. M. est tout i fait

Ogue & ia T. 12. 5. On a fait §

| s EXpériences entre un cui-

i 0l se faisait 1'émis-

N et un canot &4 vapeur

A4 portajt 1a ré-

: QEP:'““- A I'émis-

+ On a, entre

Mitreg egsnis, on-

| ¥¢ du courant

. tif 4 fré-

?&'&“ﬂﬂ musicale

' i 1.000) dans

| ine

B t:{’e Par deux élee-

| B d-{l:;l:s plongeant

M5 1 mer et relices i Nalternateur d'émis-

:]"""_“ Par des efibles gque des tangons mainte-

Ent & 15 meétres du navire. La base de

mmmiﬂnse composait de deux eables de lon-

2 inégale plongeant dans la mer et

am it se rattacher, dans le canot, 4 un

| ﬁu{]’l’ﬁcﬁtmr e basse fréquence. En résumé,

Sitif analogue en  tous

' E:i'“ﬂ alaT, l’.;. mais avee

1 digy Ases immergées au lieu

%"'-‘ i la terre. Les résul-

. Ont été bien inférieurs

i i eux de 1a T, P. 8., comme

| mij; ait s’y attendre. Le

| ey g

big est, en effet,

e ]ﬂu‘_g condue-

'ﬂ-“t:tﬂ Ueffet d'in-

| ion, notam-

g est  presque

l‘m-::_imnt' Le cou-

Qui t .

}"’&e raverse ln
r
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VIBREATEUR BOUCHEROT POUR LA T. P, 8,
ase consti-  Sa boline Tinduction délile des couranls variables  de rvéception. Les

de fréquence comprize enlre 500 el 1000 périodes.

marchant derriére Iui : 1 sa direetion :
20 sn distance au bateau-pilote, de facon o
éviter tout abordage. Le bateau-pilote
envoie dans un cadre émetteur le courant i
1.000 périodes d'un alternateur de T. 5. I¥,
Le bateau-piloté recoit par induction dans
un cadre analogue fermé sur un amplifi-
cateur. La derniére plague de cet ampli-
fieateur, au lieu d'étre munie d'un télé-
phone, eontient 'en-
roulement primaire
d'un transformaleuar
dont le secondaire est
fermé sur un eir-
cuit qui contient

microampéreme-
tre trés sensible.
Cet appareil de
mesure donne ['in-
tensité du eourant

bateaux sont-ils
triés prés, Mappa-
reil donne une trés grande déviation. Sont-ils
plus éloignés, la déviation est moindre.
Elle tombe & zéro dans les expériences qui
ont ¢té Taites pour une distance de ordre
de 1.200 métres. On congoit trés bien que
si Pémission est trés régulitre — ce qui peut
ctre réalisé aisément — la seule lecture du
microampéremétre puisse donner la
distance. Reste la direction. On par-
vient & la trouver en disposant sur
le bateau 4 piloter, non pas un, mais
deux cadres de réception pla-
cés & 1200 et dont I'axe du
navire est la bisseetrice. Ces
deux cadres sont
successivement fer-
més par le jeu d'un
commutatenr sur
I'appareil de récep-
tion., Nous verrons
plus loin, 4 propos

fmettrice se  LE MEME APPAREIL, COMBINE AVEC UN amprivr-  de la goniometrie,

m Me immédiate- CATEUR A BASSE FREQUENCE PEU ENCOMBRANT que, Jorsqu'on re-

M Over; |, mer ;
mmn_murmlt n'est induit dans la base de
B 0. Avee huit ampéres dans la base
Dorg, on, on a obtenu trois kilométres de
e, - Culement, ce qui est réaliséenT. P, 8.
h“nﬂ fraction d'ampére 4 'émission.
ﬁmﬁlﬂ - PL A, (télégraphie par I'air) est un
Phénoméne d'induction qui a permis,
Tajp, Mps de brume, 4 un bateau-pilote de
“Onnaitre 4 un  denxieme batean

tmﬂe Qune élec-  Lq réunion des dewe instruments daus la méme boite §Oit it cadre,
t % Pautre & constitue un appareil émetlewr et récepteur de T. P. 8. le maximum de ré-

ception est atteint
guand le plan du ecadre passe par le poste
émetteur ; au contraire, quand le plan du
eadre est perpendiculaire 4 la position pré-
cédente, Pintensité de la réception est i
sOn minimum. Si, maintenant, Paxe du
batean piloté passe par le bateau-pilote,
c'est-ii-dire si le bateau piloté est dans la
bonne direction, les deux cadres, également
inclinés sur la direction procurant le maxi-

un déteeteur et un




252

L4d SCIENCE ET LdA VIE

mum de réeeption, regoivent également et
le microampéremeire marque la  méme
déviation quand on passe d'un cadre 3
I'autre. Si, au contraire, le bateau n'est pas
dans le bon cap, les deux déviations sont
inégales et il faut virer du edté oi la déviation
est ln plus grande. Quand les deux dévia-
tions sont redevenues égales, le bateau est
4 nouvean dans la bonne direetion et ia
lecture de la déviation commune aux deux
cadres donne de plus la distance au bateau-
pilote, comme nous 'avons dit plus haut.
Pour que le bateau qui vient d'étre ainsi
piloté puisse i son tour servir de pilote
sans avoir besoin d'un troisicme cadre
¢mettenr, un dispositil convena-

ble de eommutateurs permet de o
mettre les deux ecadres de récep-
tion en série et de les faire fone-

tionner pour I'émission comme un +

eadre unique. Telles sont 1a T. P. M.
et la T, P. A., sceurs de la T. P.5.
et qui sont destinées spéeiale-

ment & la

marine. Connexion \0—]
La surprise  vessnd otz

des communi-  resislance plague

cations télé- oela lampe précecente

phonigues en-

nemies, qui
a donné au
front des ré-
sultats d'un si

Fic. 6

ot s

Etml?a:;tifjl" e résistance de 70.000 olims est tnderealée dansg ln plogue cf relide :]L: vﬁfﬁ:ﬂ at

i per une de ses exfrémités, au bravers d'une capacité, & la grille de la ; de

le principe g0 suivante. Cette méme grille est reliée au filament de sa propre é]ectn_quﬂwr-;

méme de 1n  punne par une résistance de 4 mégohms, qui @ pour but de mainteniv 18 grille _

télégraphie la grille d un niveau dlectrique convenable par rapport au filament. tésponden?
le sol. A fidéleme®n

I'émission, nous avons une ligne télépho-
nmique avee prises «de terre ou encore un
cireuit mal entretenu, dont les pertes cons-
tituent des terres accidentelles. Ce eircuit,
parcoury par le courant téléphonique variable
qu’il s’agit de capler, est en tout point assi-
milable 4 une base d'émission de T.P. S,
Nous disposerons en face, soit une véritable
base de réception avee ses deux extrémités i
la terre et un amplificateur intercalé dans la
ligne, soit un cadre de grande dimension
A une ou plusieurs spires, fermé sur 'ampli-
ficateur. Nous recueillerons ainsi, par indue-
tion et conduction, dans le premier cas, par
induction sculement, dans le second, la
parole ennemie. Nous la recueillerons d’an-
tant mieux que les mises ou pertes i la terre
seront plus franches du edté de I'émission,
que les lignes téléphonigques seront plus
mal entretenues. En fait, au début, gquand

Les deyx accumulalesns represenies veau €lects
dians le scherms sont-communs & boutes fes bmpes. (ue extréme
inent ‘ra'l.[:l'l"iﬁ

SCHEMA DU MONTAGE DES AMPLIFICATEURS A HAUTE FRE-
QUENCE DITS A RESISTANCES

———

'ennemi était sans méfiance, on entendait
méme sans amplificatenr et dans un simple
téléphone, les choses les phis intéressantes:
Plus tard, ee fut plus difficile, car I’ Allemand
soignait ses lignes et 'on n'entendait souvent
que nos propres conversations, ce qui per
mettait, d'aillenrs, d’exercer sur les téléphos
nistes amis une surveillance qui n’était pas
toujours inutile ; mais, néanmoins, on wntl‘_
nui d'obtenir jusqu’a la fin, avee un su
qui dépendait des circonstances locales, des
renseignements  toujours  exploitables _f"
souvent méme d'un trés grand in péré
(releves, projets d'attaques, ete.).
Amplificateuwrs @& haute fréquence. — Nous
en avons donné le principe plu®
haut. On fait agir sur la grille d'un®
premiére lampe le courant méme
qui traverse 'antenne de réceptiolt

(fig.7): ﬂ:
courants
[ o

treshaute
fréquence de (1.000.000 5.:
15.000 quand la longueut
d'onde est comprise entr®
300 métres et 20.000
tres, eas extrémes w:turjﬂ]_'
produit des variations de

de la grille:

des variations beaueoup plus considéra
des variations amplifides du eourant p[ﬂ"?lugt'_:
1l ne reste plus qu'a faire agir ce cour?™
variable de plaque, dont la fréquence est Iav
méme que celle du courant de réception, S
la grille d’une deuxiéme lampe, celui de =
plaque de cette deuxiéme lampe sur la
d'une troisiéme, et ainsi de suite. =

On a réalisé de cette maniére un grai®
nombre de types d’amplificateurs a haut®
fréquence (voir les deux gravures de 1
page 253), ayant jusqu'i huit et neuf lamp=
en cascade et qui ne différent que psr 1II>:-
fagon dont la plagque de chaque l_““‘pn';
est reliée i la grille de la suivante, la premic™
grille étant toujours directement soumise ==
courant de réception T. S, F. et la d€f”
niére plagque fournissant directement, oU Pt
lintermédiaire d'un transformateur, le €%
rant qui actionne le téléphone de récept™™
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Pour relier la plague de chaque lampe a
la grille de la suivante, on peut, soit em-
Bloyer un transformateur, comme dans le cas
':1“ Pamplificateur & basse fréquence, soit
Mterealer dans le eircuit plagque une résis-
Anep gque 'on relie a la grille (schéma de
% fig. 6), soit passer par lintermédiaire
une hobine de self induction ou d’un véri-
table circuit oscillant

Ces amplificateurs & haute fréquence, qui
penvent servir en méme temps de détecteurs
el qui recoivent, guand ils sont montés
A epet effet, aussi bien 'onde entretenue
gque l'onde @mortie, ont fait faire de grands
progres i la réeeplion T. 5. F. 1ls ont surtout
permis la réception sur petit eadre et ont
rendu pratique les mesures radiogoniomé-
triques. ("est ce point que nous allons
développer quelque pue maintenant.
Aucune raison théorigue ne s'oppo-

DIFFERENTS MODELES D'AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE A HESISTANCES

:'mﬁufr-‘uf:.it.{: 'n'il.]'iﬂ‘.!ﬂ('.{:Hll].ﬂiﬂ{:ﬂlﬁ'llrﬁ i Tréso-
Siio LI‘*J- Nous n'insisterons pas davantage
O des détails de construction de tous ces
“Mplificateurs ; nous signalerons  simple-
Ment fque lorgane de liaison des lampes
flu'm constantes ¢lectriques {sclf, eapacité)
! eorrespondent 4 une période propre, i
e Jongueur d’onde déterminée et que
e Jonguenr d’onde est celle pour laquelle
Anplifieateur donne le meilleur résultat. En
. Mibres termes, chagque type d'amplificateur
:‘:::_"tl! [réquence a une gamme, heureuse-
- assey, étendue, pour laquelle il donne de
l:’:‘:i rf“!-il.ﬂf:lf.‘-i-. Pour une fréquence d‘i-!.-;rr—
t"-'l.lr&m* il faut done employer un amplifica-
d'un certain type et pas un autre.

sait 4 ce qu'on remplagit, pour la réceplion
en T, 8. F., le cireuit ouvert constitué par
lNantenne et la terre par un eireuit fermé
dans lequel induisait 'onde électromagné-
tique que I'émetteur radiait dans espace.
Mais le cadre, de dimensions nécessairement
inféricures a celles qu'il ¢était toujours pos-
sible de donmer 4 'antenne, ne pouvait rece-
voir & des distances intéressantes que le jour
o on le ferma sur un amplificateur. On
constata, dés que le cadre put étre prati-
quement employvé, un phénoméne extré-
mement intéressant que la théorie explique
trés simplement et qui est le suivant : quand
le plan du cadre réeepteur supposé vertical
passe par 'antenne émettrice, la réception

DEUX MODELES D'AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE A TRANSFORMATEURS
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a le maximum d"énergie; elle est, au contraire,
Ia plus faible ou méme nulle, quand ce
plan est perpendiculaire au plan vertieal
qui contient I'émetteur. Si 'on veut se faire
une idée de la cause de ee phénoméne, il
suffit de se souvenir du fait suivant :
un courant électrique traversant un fil
produit dans un plan perpendiculaire des
lignes de force magnétique (lignes sui-
vant lesquelles se disposeraient d'eux-
mémes des grains de limaille de fer placés
sur ce plan, fig. 7) disposées suivant des
cercles dont le centre est

situd sur le fil que le cou-

rant électrique parcourt. i

Quand le courant électris . -,__':'
que est variable, ece qui ]

est Ie eas pour le courant

Ao e du eadre mobile, ce qui I
A rendu maniable. Sans am*

F et plificateur, il eat falls

e pour avoir des réception®

[&

donné par M. Blondel dés 1901, Au lien di
double eadre fixe de grandes dimensions
employé par MM. Bellini et Tosi et qu€
La Science ef la Vie a décrit dans tous 565
détails (n” 23, novembre 1013), il suffisait, €
effet, dinstaller un cadre unique, orief”
table et permettant d’effectuer, en rechet”
chant le maximum ou le minimu®™
d'audition, les mesures goniométrigu®s
propres A faire connaitre la directio
du poste donl on voulait relever la pﬂd:f
tion. Le role de amplificateur a été €
permettre une aéria_ﬁ!.";f

réduction des dim

d’¢mission d*une antenne

de T.S.F., ces lignes de FI0. 7. LIGNES
foree magnétique, tout en ENGEND REES
conservant la méme forme, RANT REC

changent constamment de Ce sont des cereles concentriques aw  service eit été pratiqu®
sens et d'intensité. Sinous  courant et dispos’s dans un plan per-  ment impossible, Avee 1

prenons alors un circuit pendiculaire & sa direction. amplificateurs puissants
fermé (cadre) auquel ces de 1a radiotélégraphic M~

lignes sont perpendiculaires (cadre passant
par I'émetteur, fig. 8}, les variations d'inten-
sité et de sens desdites lignes se traduiront
dans ce eadre par un courant induit intense
(forte réception en T, 8. F, sile eadre est
fermé sur des appareils récepteurs
convenables). Le eadre est-il, au con- W
traire, tangent au cercle des lignes
de foree, I'induection
produite est trés fai-
ble et la réception pen
intense. Ceci tient & &
ce qu'un courant élec-

trique fermé engendre  ¥16. 8.
Jdes lignes de foree e
magnétique perpendi-  PRIN
culaires 4 son plan DF LA GO

1 NIOMETRIE
ctqu'inversement, des A AR

lignes de force magné- MOBILE /o

antenne emeltirice

sent,tin courant dlec. U7 (e fermé sur une
: ciléd variable, des

trique dans un circuit 3 Pacionder stie Fowde qui arrive, of auz bornesde  gradué¢ en degre
fermé situé dans un  jaguelle est branché un amplificateur-détectenr, Orienté, une fois PP
plan perpendiculaire  reoit au mazimum quand les lignes de force ma- toutes, i I'aide d€ '
& la direction des li- gnétiques engendrées par Uantenne émefirice sont  boussole de fn-‘i'-h
gnes en question. On  perpendiculaires au plan du ecadre, ¢'est-d-dire  qy'an moment oit!

voit que ce sont les quand ce dernier estorienté sur T anlenne d émission.  Lealicait exting

phénoménes les plus
généraux et les plus simples de l'induction
électrique qui entrent ici en jeu.

On avait ainsi un moyen infiniment simple
de faire de la radiogoniométrie par cadre
mobile, Le principe du dispositif avait été

'MAGNETIQUES e disposer de

B e e T
= -

-------- s

d'une intensité ruﬂﬂﬂ“"' .

PAR UN €COU- .ohilas de dimmﬁ“'_‘é:
TGN telles que leur mise €'

litaire, de petits cadres de 1 m, 50 & 2 mitres 1
de coté permettaient de recevoir les PO
tes les plus lointains, et, no i
I"Amérique. Le probléeme de la ) 7
métrie se trouvait résolu de la plus élégant®
maniére et le dispositif goniométrique d'un®
armée se présentait alors de la fagon S4° ‘
vante : trois postes an moins, et, dans ™
pratique, quatre ou ecing ou do
"R vantage étaient répartis suf o
front de Parmée i des @
tances de 5 & 6 kilométr®

les uns des autres et en des
points soigneusement H?Pé‘@ '
sur la carte. Chacun dispo=
d'un eadre tournant & “"
d'un axe vertical fermé 5%

des amplificateurs de
tion et qui entrainait © j

son monvement &

amplficalesr déteckesr polation un disd!

d'un poste ennt
(plan du eadre perpendiculaire 4 la 1
qui joint le poste qui écoute i celui
émet), on lisait, en face d un index fixe, 0
lequel les graduations du disque se de
caient, I'angle fait par la direction du P™

— 'a.-a.l.lL-—- e e I S
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Metteur avee le Nord magnétique, Le poste
Boniométrique disposait, en outre, d'un poste
Enmtl!tteur ordinaite de T. §. F. & ondes

Fetenues avee lequel il envovait ses me-
Sures 4 un poste
“htralisateur ins-

LES PROGRES DE LA T. S. P, EN FRANCE 255

faisait avee le Nord un angle de 459, Le poste
centralisateur arriére reportait les cing angles
sur sa carte et si les mesures étaient bien
faites, il obtenait ecing droites qui conver-

ceaient en un méme

: lé & Tarriere.
Tout ce matériel
€ réception et
Pémission était
1:i‘ﬁmzt»m,] soit dans

e remorque, soit
: Une cabane
M-dessus de la-
Quelle 1e cadre se

Eplagait,

Le repérage d'un
POSte ennemi se fai-

Mt alors le plus

Mplement et le
Plus rapidement du

hde, Supposons
anu“ le poste alle-
and dont Pindi-
R était 3 se
’]';’:1 B travail i
(31 =3 ; SUPpPosONs
tma de la fig.9)
gue Parmée en face

_E.]“"'Illelln se trou-

'f‘rl; Poste enne-

disposat de
de ‘1 postes gonios i eadre tournant. Chacun

€S postes se réglait immédiatement pour
me“"_‘il' b, s’assurait que ¢'était bien 3b qui
qr'f:"'“-ﬂlait. puis faisait tourner son cadre jus-
I 4 obtenir la réception la plus faible ou
inction, Quand [extinction était ob-
ing‘“‘? chaque poste lisait en face de son
X fixe un nom-

v qui mesurait
i le de 1a droite
& E 1oignait & 3b
ti le Nord magne-
due, (retgit,

mj
i

Lo, 11 ne
qu U plus 4 chacun de nos cing gonios,

= i 2o
Sujy Xpecier i 'arricre la courte dépéche

¢ ponte s w1525 8 b 45+ ce qui signifiait :
A entendu 4 15 h. 25 le poste 3 b qui

CABANE GONIOMETRIQUE A CADRE MOBILE

L opératewr fail fourner son eadre jusqu’d ce qu'if w'en-
fende plus le poste doni il eoncourt @ déeonvriv fa position.

AVEC CE PETIT FPOSTE, ON A RECU L'AMERIQUE
1l se compose dune bobine fermée sur wune capacité variable
{ boite de droife) ef Cun amplificalenr a résistance (d gauche ).

point. L'emplace-
ment du dénommé
3b était ainsi par-
faitement détermi-
né. On arrivait, par
ce procedé, i ne pas
avoir plus de 2 et
méme 17 d'erreur
et i localiser les pos-
tes ennemis 4 quel-
ques centaines de
métres pris, Si Pon
songe que Poste de
T. 8 F. signifie
presque toujours
etat-major ou quar-
tier genéral impor-
tant, on voit com-
bienlaconnaissance
ide ces emplace-
ments peut rensei-
gnersur le dispositif
ennemi, sur les ren-
forcements, sur les
départs d'unités.,

La goniométrie
n’est pas seulement
une arme contre U'ennemi, elle a des appli-
cations du temps de paix dont les deux
principales sont la possibilité pour les navires
et les aéronels de faire leur point, ¢est-d-dire
de rechercher leur position exacte.

Pour les navires, deux procédés, tous deux
devenus intéres-
sants du Tail des
amplificateurs qui,
euls, permettent
des portées raison-
nables. Ou bien le
navireémet avecun
poste de'T’. 5, F,
ordinaire ; des
— postes goniomdé-

: triques, qui peu-
vent étre des
Bellini-Tosi ou
des postes 4 ca-
dre unique tour-
nant, mesurent,
dans ce cas, 'an-
gle que fait avee le Nord la droite qui les joint
au navire et lui font connaitre cet angle par
T. 8. F. ; le navire se reléve alors sur ces pos-
tes dont il connait la position sur la ecarte. Ou

..-r._
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bien le navire regoit sur un cadre mobile
les émissions d’'un eertain nombre de postes
situés sur la eite et qu'on appelle des phares
Liertziens. Il détermine lui-méme, grice i
son cadre, la direetion par rapport 4 lui,
de ces phares hertziens. Comme il con-
nait 'emplacement exact de ces derniers
sur la carte, il peut encore se relever
sur eux, mais, cette fois, il lui faut
corriger Perreur qui provient du fait
qu'entre deux relévements faits
sur deux phares hertziens, il
a continué sa route
et ne se trouve done
plus au méme endroit.
La correction peut se
faire avee une préci-
sion suffisante pour
que le procédé reste

possible, Clest le dis- FIG. 9.

ab

g ) -as0*

constantes, MM. Abraham ¢t Bloch ont
réalisé des amplificateurs dits a trés bass®
fréquence dont le principe de montage n'es
pas essentiellement différent de eelui @5
amplificateurs dits i résistance et gui ﬂ"'ﬂ.‘-
particuliérement avantageux pout
Pamplification des courants dont I“ _
variation est relativement trés lent€
(10 & 50 périodes par seconde) 9%
bien des courants successiveme .
coupés et rétablis a la cadenc® :
d'une émission Morse ﬂf‘ﬂ:- >

naire. De tels '
plificateurs misﬂrﬁ:': i
suite d'un am]:'”.--.'_:
cateur haute A
quence, dont Eﬂw&’; i -
rant téléphonigue ™
sortie est Jui- 3
déja amplifié par W

i 3#5e

Lasse

positif que tendrait
en ce moment éi adop-
ter notre marine mar-
chande, la radiogo-
niométrie faite a terre
semblant aveir beau-

REPERAGE D'UN POSTE DE T. 8. F. ENNEMI

Les cing postes o écoude mesurent au méme inslant,
Pangle que fail avee Ie Nord magnétique la droile
qui les joint respectivement au posle ennemi 3 b
pour permetire d un posle ceniralisaleur de relever
sur la carle la posilion exacle dudil poste ennemi.

amplificateur
fréquence, donné®
uneamplification Sﬂ'-:s ‘
plémentaire ﬁ+ ﬂ_
signaux qui arry
avee la cadence YOU°

coup plus d'adeptes
dans la marine de guerre francaise.

Les aéronefs (dirigeables ou grands avions)
peuvent employer la goniométrie exactement
comme les navires. Ou bien, ils transmettent
simplement et se font envoyer leur point
de la terre — c'est ce que faisaient les
zeppelins (i noter que si les postes
goniométriques allemands faisaient
le point des zeppelins pour
le leur envoyer, les postes
goniométriques frangais le
faisaient épale-
ment pour aider 4
leur envoyer autre
chose) ; — ou bien,

lue et peuvent alors .
actionner un relais qui ne sern pas un::'.‘;ii':"'".:l'ﬁ e
par toute sutre réception, méme aussi PUE-
sante ou dayantage, qui ne serait pas fit® F
i la méme cadence et ne profiterait pas 5 1
Pamplification Lrés basse fréquence dont nOT
venons de parler, Ces amplificateurs combii®
avee des relais convenables ont P‘i 1
mis de faire de la téléméeanique = '
d’actionner & @7
tance, par dusémif 5
sions de T. S ﬁ;
soit les organes .
commande ‘;’
avion, soit €€~

d'une vedette: ﬂi_!:;

=

' -
1\

ilsrecoivent sur ca-
dre des émissions
spécialement fai-
tes pour eux, Nous
parlerons plus en
détail du dispositif
a propos de la

RECEPTION SOUS-MARINE

Latile de la passerelle de ce sous-marin est perede d une
Jenétre carrde dans laguelle on a encastré un caisson conle-
nand un cadre yelié g un ampli ficatewr-détecteur placéd, lut,
dans Uintérieur du sous-marin, Tmmergé 4 plusieurs

Fiz. 10. iiﬂ

a également ré 5
factionneri 5
distance U=
sonnerie lulj‘_?m;l_
i un dispositil €
téléphonie Fﬂ?:nﬁ'
et i réaliser : ah‘

Radioaérienne. métres, ce dernier entendail les postes de Lyon ef de  Vappel dont L .
Ampli ficateurs Nantes ¢ plus de 1,000 Eilométres de distance. sence est si £8 uﬂ‘ .
i trés basse [re- te pour la mis€ =

quence. — Nous avons dit plus haut gu’un
amplificateur haute fréquence amplifiait an
maximum pour une certaine gamme de lon-
gueurs d'ondes qui était fonetion des cons-
tantes électriques des organes de liasison
entre plaque ct grille de deux lampes con-
secutives, En modifiant eonvenablement ces

o ool
pratique de ce moderne procédé de llﬁ-‘wﬂ"_'

On se rend compte que le probléme le l'*‘l‘ﬂF
délicat de la téléméeanique n'est pas liﬂ*
d'actionner les organes i distance fi‘g:ni'
les empécher d'étre actionnés par une &7
sion parasite. L'amplificateur a trés U5 o
fréquence, qui ne marche bien que pour
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CADRE HEXAGONAL PERMETTANT DE RECEVOIR

b Dug]

y A PARDS, LES POSTES I?'.‘;.‘-]I:Lllfut E

d draite, sur b talde, Tamplificalewr-détectenr spéetal qui constitue un éément du dispositif

untiparasiles. Lappareil de gowche est wn amplificatenr ordinaive ¢ siv lampes,

""ﬂﬂmlc:c donnde, résout suffisamment ce
tme. (n peoat vy arriver aussi par un

do ;‘E’Hlllh de lames vibrantes synchrones,
htret une découpe 4 'émission une onde
art 1“11’-1( en un nombre donné d'émissions
elles, et I'nutre, i la nupflnn. entre en
1u’_:'"""!.“"T't il Lr‘mdt- .l.m;bh!miv unigquement
elle est soumise i Paction d'un courant
Uplifie dont 1a rru]mnn correspond i sa
n::’ﬂc II“'”] e i m,l U:l]_v de la lame émet-
r‘l'h;i: h‘lm‘ .(r::t‘E{! réception seulement, le
fui doit déclencher la manmeuvre vous
Onctionne : toute autre réception laisse
};'i:_::: réeeptrice au repos ou la fait vibrer
IEnt et la fausse maneEuvre ne se pro-

Pas, La télémécanique, qui- commence
1;;""11'.‘I' mieux que des résultats de labo-
J""Er permet les plus vastes espoirs.
I“_l'lt'ht-r i distance, & Paide d'une onde
“enne, Jes plus formidables énergies

i l.“m'- exéeuter, dans les miémes condi-
NS, des mouvements de la plus minu-

ticuse précision, voili 4 quoi on arrivers
sans doute dans un avenir assez prochain, et
le seul énoneé de ees deux résultats permet de
s¢ rendre compte des belles applications que
I'on est en droit d’attendre de cette nouvelle
branche de la technique radiotélégraphique.

Il nous reste, pour terminer cette étude,
i parler des progrés récemment réalisés
dans la réception de la T. 5. F. On peut en
signaler trois parfaitement distinets

En premier lieu, les amplificateurs onf
permis, pour une méme ¢mission, de recevoir
i des distances beaucoup plus considérables
gqu’autrefois. Ils ont permis aussi de rempla-
cer, pour la réception, les antennes ouvertes
par des cadres. En second lieu, on a aug-
menté le rendement des postes en réalisant
des réceptions automatigques permettant de
recevoir trois ou quatre fois plus de mots &
Pheure que dans le cas dune réception
ordinaire directement effectuée par un lee-
teur au son, On U'a augmenté aussi en sépa-

17 *
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rant complétement 1°¢-
mission de la réception.

Enfin, on a lutté effi-
cacement contre les
réceptions parasites qui,
aux colonies surtoul,
empéchent tout travail
pendant de nombreuses
périodes et réduisent
singulitrement de ce fait
le rendement des pos-
tes. Nous allons donner
quelques détails sur
chacun de ees trois im-
portants résultats.

1% Augmentation des
portéesa l'aide des ampli-
Jleatewrs,  Possibilild de
recevor sur edadre. Con-
sidérons deux postes,
travaillant 'un et 1'au-
ire sur antenne et em-
ployant la méme anten-
ne pour émettre et pour
recevoir : si nous bran-
chons cette derniére et
Ia terre, & laide d'un
commutateur, successi-
vement 'sur le dispositif
emetteur et sur le dis-
positif réceptear, 1'em-
ploi d'un amplifieatear
4 la réception triplera
au moins la portée. A
noter que des amplifi-
cateurs & lampes conve-
nablement disposés ont
permisde renforeer, dans
excellentes conditions,
les courants téléphoni-
ques qui parcourent les
circuits normaux du ré-
seau par lil ebont permis
des conversations excel-
lentes sur des lignes
trés longues ou triéss mal
entretenues. Mais le
résultat particulitre-
ment intéressant que
amplificateur a permis
d’obtenir, ¢'est la récep-
tion sur cadre, rempla-
cant la réeeption sur
antenne et permettant
de multiplier & peu de
frais les postes récep-
teurs puisqu’il n’est plus
besoin de leur adjoindre
importante et dispen-

dieuse anlenne, qui resle nécesssire pour |"-‘_‘
émissions puissantes Cest ainsi qu'on s peuss!
i réaliser des dispositifs d'smplitication “iu“'
ment puissants que le cadre pouvait et
remplacé par une simple bobine dont r"-""
dimensions ne dépassaient pas celles i 1“:_
chapeau haute forme. On a repu, de l.‘t'!'lhl‘"-
fagon, les postes américains i Paris. 1€ 11""_
positif de réception s¢ composait de deu®
petites boites : 'une eontenant la bolane o
les capacités variables de réglage, D'suff
constituant "amplificateur; le tout tenait
sur un eoin de table et ¢tait alimenté P'“;
deux petits accumulateurs (gravure du lul‘:
de la page 255). Reeevoir clairement Eln_"
transmission par-dessus 'Océan avee ce mint®
mum d'encombrement, est un résultal asse?
saisissant pour qu'on y insiste.

(’est avec de petits cadres dgaleme
d'environ 1 métre de coté, installés sur 1
passerclle et dont les extrémités étaient {65
mées sur un amplifieateur 4 hoit imnpﬂﬂ-fﬂw
l'on o réussi i recevoir en sous-marin. 25
obtenait de bonnes réceptions des gran®
postes pour des profondeurs c‘nrrrﬂm}:lﬂﬂfﬂ
i une immersion compléte du périscope.
conséquent, le sous-marin, {:\-:mrpli'ﬂ'l'“f"i_
invisible, pouvait rester en relation avet les
srands postes eotiers ou non (Nantes, Lyoik
qui pouvaient avoir des ordres & lui passeT:
Les cadres de réception détaient plilﬂ"*‘ .
Pintérieur d'une episse qui les protégest™
contre les énormes pressions suxguelles 1€
soumettait la plongée, Ces cadres étaient au
nombre de deux, faisant un angle denvired
109 Les boites qui les contenaient étaich
encastrées dans des fenétres peredes dans
tole de la passerelle (fig. 10). Le fait fl':l‘-_'-""r
deux eadres &t 407 pouvant, a I'aide d ",r'
commutateur, é&lre successivement ff‘:l‘T""“_""-|
sur 'amplificateur de réeeption, :"IiTlﬁ{'“‘{.
Peffet directif que posséde tout cadre, #in®
que nous 'avons dit plus haot, Si 'un © =
deux eadres se trouvait 4 la position 1||'t'!i““_c'
tion pour le poste que l'on désirait recevoll
Pautre, placé & 400 de cette position, entel”
dait encore trés fort. L'amplificateur et
commutateur se trouvaient nul.urell{tlll'v'“:-
4 lintérieur du sous-marin, On a u:‘»ﬁﬂ»}":
d’émettre sur cadre immergé, mais sans suc
eés, On a émis également en se servant d'#
tennes flottantes, mais il ne semble pas fl"l:'
I'émission en plongée ait pu étre mise sériet
sement au point jusqu'a ce jour, Fe

29 Augmenter la portée d'un poste H"“"F
aux amplificateurs, c'est déja en nugll“‘“m_.
le rendement puisdqu’il touche des i_-nrl'l':il-“-m
dants plus ¢éloignés et, par conséquent, P "
nombrenx, On a cherché en méme temps

nks
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20 ESSAIS DI GRANDES VITESSES EN LABRORATOIRE

3% RECEPTION MULTIPLE
( Enregistrement e detx messages émis simullandment par la méme anlenne.)

D e Rt F s e i L L L p s ST SR EURPTL

i ._._'-‘.._,_‘J_:I_-——I. 1

n'“g':“'iﬂflter le nombre des mots échangés
Une méme période de temps, entre

e %mrregpundantsdnnnés premiérement,

“'sanmnt méthodiquement la réception

E Cadre ; deuxiemement, en faisant de
sion_ et de la réception aummat:quﬂ
Fﬂste de T. 5. F., ancien modéle,

r %mﬂlkmatwement de son antenne puur

et pour recevoir. Il transmettail,
Exemple, un message, se mettait sur

i 'ﬁugm. ion pour en recevoir I'accusé de récep-

““lﬂt: la d:mande de répétition, repassait

Sur émission et ne pouvait, pendant
P8, rien recevoir. Il lui arrivait ainsi
£,

=)

e

de transmettre un long message sans que son
correspondant pat lui faire connaitre qu'il
avait une panne i sa réception. En résumé,
beaucoup de temps perdu, faible rendement.
Séparons, au contraire, I'émission de la récep-
tion. Gardons pour I'émission I'antenne &
grande surface et & grand rayonnement.
Recevons sur un eadre, que nous pourrons
disposer (gravure de la page 257) comme on
faisait au début, assez loin de 1'émission, ce
qui permet de ne pas prévoir de précautions
spéciales pour le protéger contre sa propre
émission (il suffira de mettre le plan du
eadre perpendiculaire a la droite qui le joint
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i son poste émetteur et de diriger, au con-
traire, ce plan sur le correspondant a rece-
voir). Chaque poste émetteur peut ainsi
émettre sans arret, g'il dispose du personnel
et du matériel suffisants (matériel en double
pour permettre de reviser les machines sans
interrompre le trafic) ; chaque poste réeep-
teur recevra de méme sans arrét. Il v aura
intérét 4 multiplier ees postes réceptears
dont 'installation est relativement peu cod-
teuse et dont les réceptions simultanées
pourront se contriler et parer i des lacunes
provenant de circonstances loeales délavo-
rables (orages, ete.). Un buresu central, relié
par lignes spéciales au poste émetteur et aux
divers postes récepteurs, recevra, de minute
en minute, les résultats de toutes ces récep-
tions, C'est depuis ce burean et i Paide d'un
relais électrique, que

= 5 ==
I'on manipulera, le

méme maniére, Clest ine bande perforee
I'avance (fig. 11) suivant des combinaisons
de trous qui eorrespondent aux points
ou aux traits de I'alphabet Morse et gib
passant dans un appareil spécial {ﬂp[!ﬂll'ﬂ'
Wheatstone déja en usage pour la tele
graphie avee fil) fait fonetionner un ﬂ.f!ﬂ's
qui actionne le manipulateur. On obt€
des signaux extrémement réguliers et don
la vitesse d'émission a pu atteindre jUSCI”’:"
100 mots 4 la minute, Dans la pratique, on
ne dépasse guére cependant le triple de
manipulation & la main, soit 3.600 mots
I'heure, ee qui est déja trés intéressant.

Comment recevoir it des vitesses |.'p:].I*L'i"l‘5‘Er ]

Il faut, de toute nécessité, enregistrer
signaux. On y est arrivé de plusieurs mani¢res
Nous en citerons trois qui ont donné de bons
résultats et ont
utilisées de fagol

manipulateur écou-
tant et controlant
I'émission de son

Q00 00 O 00

BEOCO0G00C0HRO000000000000
000 00 00 0O O 0O OO O O

effective. On I}"“
enregistrer la récep”
tion diament ampi

09 0 O G0

propre poste  I'aide

fice sur le roulest

d’un petit cadre g 11, — paxpE PERFOREE EMPLOYEE poun dun Ph‘"'ﬂﬂmphe'

récepteur convena-
hlement orienté. Si
le correspondant a

LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE

Les pelits trous due milien servent & Uentrainement de la : fte
bande dans les appareils de transmission. s sont perfo- # moindre v

Fn faisant tournet
ensuite le roulest!

mal requ et demande  pgs gingi que les trous plus grands, lesquels, @ raison Sur unemachine dite
une répétition, une  de dews frous superposés pour wn poind el de dewz troys  liseuse, le le

minute aprés, on le en diagonale pour un frail, correspondent auz signauz  retrouve sa cadent®
sgura au bureau Morse, au moyen o'un mécanisme aciionnd par un habituelle et lw“t*

central par inter-
meédinire des postes
récepteurs et la répétition sera immdédiate-
ment donnde, 5%l signale qu’il est hors d’état
de recevoir pour une eause accidentelle, on
cessera immédiatement de Tui transmettre,
Rien n’empéche d'ailleurs de faire contréler
par ce méme bureau central plusieurs postes
émetteurs et d’étre en relations permanentes
avec plusieurs eorrespondants i la fois.
Clest ainsi que travaillent les Américains
pour leurs relations radiotélégraphiques
avee I'Europe et e’est par une organisation
de ecette nature (travail en duplex) jointe
a la réception et & I'émission automatiques
dont nous allons parler maintenant, que
I'on obtient des rendements qui ne le eédent
en rien a ceux des cables télégraphiques.

L’émission manuelle permet difficilement
de dépasser 1.500 mots i 'heure. La réception
directe i P'oreille qui lui correspond n'est pas
susceptible d'un meilleur rendement. Quel-
ques o as » de la réeeption arriveraient a lire
it 1.500 ou peut-étre méme un peu davantage,
mais ils ne peuvent plus, 4 cette vitesse, enre-
gistrer ce qu'ils recoivent, L'émission auto-
matique se fait pratiquement toujours de la

elavier de machine d ferire.,

4 loisir, Dnmgiﬁf;
les messages. CC
le dispositil qui a été employé pendant [:
guerre au poste de la Tour Eiffel. On pett
aussi faire agir le courant de n.‘cepu““

convenablement amplifi¢ sur le cadre drun

galvanométre spécial. Ce cadre dévie 181!

’ ¥ M t
que passe le courant de réception et revien®

au repos dans les intervalles. Ses déplace”
ments longs ou brefs correspondant #4%
traits et aux points Morse sont enregist

soit photographiquement (le eadre porte ufl

petit miroir qui réfléchit un rayon ]uminﬂ’l“:_

sur une bande de papier sensible se déroula?
dans une chambre noire), soit plus simp

ment au moyen d'un style qui suit les mouvs™

ments du cadre et les reproduit sur une hant

de papier enduit de noir de fumée qW L
déroule devant elle. Lenregistrement ]lh'-"‘w'
graphique ou sur noir de fumée, se pﬂ:‘-ﬂﬂ“u

pour la leeture des signaux de la méme

maniére (gravures des pages 258 et 259

D'autres dispositifs d’enregistrement, P
mettant dimprimer les télégrammes en clai®
sont actuellement & 'étude. A noter que

Allemands ont employé pendant la gu

des appareils télégraphiques du s_*,r'ati'"#




LES PROGRES DE LA

Tr. S. F, EN FRANCE 241

' APPAREILS DFE RECEPTION DOTES DE DISPOSITIFS ANTIPARASITES
Mde & repevair est abord délectée el amplifide par wun amplificalenr feclue de droile sur la gravure

iﬂ‘ .i-""i_.'.{t‘ T

257 ) i donne une réception inawdible. Ce courant délectd est débarrassé de ses parasiles

8 les o filtres » que [on voil au second plan, puis envoyd dans un dewcieme amplificalenr @ stz lampes,
visilble aw premier plan, gut, Tui, donne une rvéception audible dans les éeouleurs,

I[.r““!}'?!"h et que le poste de la Tour Eiilel a
U551 & recevoil également au Hughes ce que
f"’t”l‘nmu-ls transmetiaient.

,[mu:_"-' dernipre IdiTi'lf'::ltf" |'f:~:\'l:til i vaincre
Plei, Permettre 4 In T, H I¥. [lle.{lﬂnm'.r son
. rendernent. 11 fallait pouvoir lutter effi-
"I‘Hi ":L'.Tli cun!atr;_- les réeeptions |1:|.r:u~:i?:~t-:
"""liﬂ.m: (‘t*r!:ij nr._v.. heures, ot I:'-'ﬂll.‘-i certains
'“ll;n ‘h empéchaient tout tmI!c pendant de
s 185 périodes. [].Ih'{'I]lhlL‘ qu'on 1f:lurllt: au
“"’I!;J: L. Latour se |11-f1.='ru.’ﬁ AVee un mtl*.l SUCCeS
‘1“1!!.&,'?‘.1('3 |}'=!.I"‘;!.H‘-I1t’t:‘-.. qui ‘1““1. des f]n"!:!:t‘rgt.'ﬂ
beale -LE!lt:|IPIl~ :h: | t-l{w‘-ill'uuh- utlll: & b]'ll'l']l‘lll("-
m‘;ﬂ;‘.. al :;1;!{~ d uml;:lluim_:a.l eurs d un nlf:n‘h‘if"
Eiﬂ‘g-]'“. M. L.::v_-;z qui 1||!' ingénieur i h]: [UIILI'
hrif-fi.l‘ i hr::w:etu 111}‘_:11:-;|'u1-:-;:tllf I.{ultd i Tait
e vl et qui a lh:'l.“. donné des l'l'.'i‘IIIT.J:lT‘.'i
a jﬂjI“i“]Jn_'{-.lu.lJviu.«'. Voici gquel est le principe
e I appareil. L'onde a recevoir est détec-
ey lt amplifiée par un premier amg nliﬂw.].tc_uf
Ser (eravure ci-dessus) & proximite

2 E}'T"-'I ¢ trouve upe hétérodyne réglée de
"l"su. f_:111~T1h|*1'¢ que la E:.'q~:| Henes llt:h Ll 1.1I-|;1|*||t.-<
i {.:lil 1I+'-! interférence :1}* |Llllti_=' il Teee-
10,6y, de Vonde loeale soit de Vordre de

0, trop élevée, par conséguent, pour

donner un son  pereeptible, Ce courant
détecté passe d’abord dans toute une série
de eireuits aceordés et disposés de telle facon
qu'un courant de fréquence 10.000 les tra-
verse sans perte sensible, mais que les para.
sites que I'antenne a recueillis ne puissent
passer. Le courant de réception ainsi filtré
est envoyé alors dans un deuxiéme amplifi-
cateur, détecteur 4 six lampes, dont les deus
dernitres forment hétérodyne et produisent,
avee le courant 10000 périodes, des batte-
ments qui sont, cetle fois, an nombre de 800
a 1000 par seconde. Cette deuxiéme détec-
tion donne done un courant audible, débar-
rassé e ses parasites, ot e'est ce courant
Jiltré que T'on regoit dans un téléphone,
Dans cette étude, consacrée i la réception,
NOus avons passé en revue les progrés consi-
dérables de eces derniéres années : progris
techniques et progrés d’organisation.
Nous y reviendrons dans un prochain article
gqui traitera de la Radio aérienne, des grands
postes modernes et de 'étal actuel de la télé-
phonie sans fil, dont les perfectionnements
nous réservent d'extraordinaives surprises.
Louls Frangois,



