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LES DERNIERS PERFECTIONNEMENTS
DE LA TELEPHONIE SANS FIL

rEsQUE Lous les grands
P quotidiens ont relaté les

résultats remarquables
obtenus par I tﬂﬂ}hu]u: sans
hi, non plus an cours d'expi-
1“_ nocs |nn;_fl1:'-ll‘u mnt |}I1; Ihll"{‘l'q
mais dans le domaine des
applications pratiques.

(’est ainsi qu’on a pu signa-
ler les services rendus par ce
nouveau mode de communi-
cation appliqué aux avions
commerciaux., Les avions
« Goliath », de la Compagnie
des Grands Express Adriens,
partis de 'aérodrome du Bour-
get et se dirigeant sur Lau-
sanne, ont pu sc¢ tenr cons-
tamment en liaison télépho-
nique avee F'unou Pautre de ces
deux terrains d’atterrissase.

L'an dernier, exactement
le 12 novembre 1921, le pa-
quebot Paris, de la Compagnic
Générale Transatlant i1||||:
avant 4 son bord des délégudés
du gouvernement f{rancais se
rendant 4 la conférence de
Washington, ¢t muni an der-
nicr moment d’un petit poste
radiotélégraphique d’avion de
la Soeciété Frangaise radioélee-
trique, a pu communiquer, par
téléphonie sans fil, soit avee la
cote frangaise, soit avee la cote

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I, E. G,

Fie. 1. — M2 BROTHIER, DE L'OPERA-COMIQUE, CHANTE
DEVANT LE MICROPHONE DE LA STATION DE SAINTE-ASSISE

Sa voix ful entendue dans un rayon de 1.600 Eilmnéires.
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américaine, 4 prés de 1000 kilométres.
Tous les journaux ont reproduit un long
message  destiné a4 M. Paul Laffont,
sous-scerctaire d’ltat des Postes et Télé-
graphes, qu'un passager du Paris a télé-
thondé le 13 novembre alors que le paque-
wt ¢tait 4 163 ki-

On sait que le fonctionnement  duo
teléphone ordinaire est basé sur les modu-
lations d'un courant eontinu par la voix
agissant sur un microphone, maodula-
tions qui sont transmises intégralement
par la ligne & Pécouteur felu;;lmm ue,

La l‘ﬂcliﬁlf](-phn-

lométres de la edte
[rangaise. Le Paris,
continuant sa route,
conscrvalt sans in-
terruption la com-
munication avee la

nic utilise les mémes
phénoménes, i Iex-
ception du transport
par ligne, Celle-ei
c¢st remplacée par
les oedes ¢lectroma-

France et onl'enten-
dait encore parler,
alors qu’il en était
eloigné de 953 kilo-
métres (515 milies).

Le poste francais

gnctiques qui, en se
o muf.mt 1 travers
‘éthe 1' transportent
avee clles les vibra-
tions caractéristi-
ques de la voix.

correspondant ¢tait
itlr..'ntiqlll:: au poste
du Paris ot avaik ¢té
installé au dernier moment 0

' . ¥
FIG. 2.

DANT A UNK

Ouessant,

Toute la presse a rendu  doalement
compte d'une démonstration  particu-
licrement intéressante qui a cu licu le

26 novembre 1921 Maris. Les convives
d'un banguet donné & Vhdtel Leadetia par
la Soci¢té amiecale des Ingénicurs de
" el hil]u"l'it'lll*{' d*Clect rieil e, ont ju
cntendre, par télé-

VIBREATIIENS SONORES CORRENSIMON=
FRACYIONN

Ces ondes pren-
nent naissance cha-
que fois qu'une an-
tenne est parcourue par un courant i
haute fréquence, et elles se propagent
dans Pespace 4 la vitesse de la lumiére,
coit 8 ll(} 000 kilomatres o la seconde.

Pour ¢mettre des ‘-I"'thlll‘\{il‘l{‘lt"l'lql|:lhli‘
sans  fil, il suffit d'interrompre et de
rétablir, avee un manipulateur, le cou-
rant électrique de haute fréquence eiren-
fant dans Uantenne

DI MOT PARLE

phonie sans [il, un
concert voeal qui
avait licu 0 la sta-

tionn oe L5, 1L de
Sainte-Assise (Scine-
cl-Marne), Les aug-
dliteurs, enthousins-
mics,  onld :li:rpl:lmli
lae Marseillatze. In
valse de Mireille ot
un aire du Barbicr de

en suivant la eaden-
ce des points et des
traits constituant
les dettres de Pal-
|Jhnh|-t. Maorse,
Pour ddéecler le
passage dans Pan-
tenne réeeptrice des
courants de haute
fréquenee qui y
prennent naissance,

Seéville, chantés par
Mile Brothicr, de
I"[.'l]n’:ru-l'umiqll:', £
0 kilomdétres de 1a

ONDES ENTRETENUES « MODULEES »
PAIL L' ACTION DES VIBRATIONS SONORES

le jnl*uu"ﬂl."* le: |l|11‘-
cmploye consiste a
faire agir ces cou-

salle du banguet
La voix ¢tait enten-

Lo anedes dleciromadndtigues servent an transpor!
iles viliradions sonores, Bllcs sont weadulivs par elfes
comtnre le eonran! coling canploge ea 18 phanie

rants sur un réecp-
teur téléphonigue
du modele utilisé
pour la téléphonie

due de tous  avee ardiaire ext amodule por o vaia,
une wrande woensite
et une netteté pocfaite. Ce concert fut

entendu par de oo rnhr{ uses stations ra-
dioclectriques  Trangaises et étrangéres,
dans un rayon de plus de 1.600 kilometres.

Fatin, le 9 déeembre 1921, les souve-
vains belees purent entendre nettement,
4 Bruxelles, plusicurs artistes  [rancais
chantant devant un tout petit micro-
phone du poste d’émission de fa tour kuiflel

avee fil, cn inl{*l'{"l-
lant dans le eirenit qui contic nt ce récep-
teur Nappareil dont le role est bien connu
actucllement et nommé « déteeteur o,
Cette  condition  étant  remplie. on
entendra une série de bruits eadeneds,
brefs ou longs, représentant les lettres
ou les chiffres du Morse; la téléaraphie
sans lil est dés lors cocmplétement réalisée.
Pour laire de la radiotéléphonie, il faut
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laisser le manipulateur fermé ot émettre
d'une facon ininterrompue des ondes élee-
tromagnétiques allant vers Pantenne du
poste récepteur. Cette émission d’ondes
remplace la li-

constante, comme dans le eas des signaux
de télégraphic sans fil. Les ondes mo-
dulées sont, en effet, comparables & une
séric de vagues de  haunteurs inégales;
les unes sont

gne métallique
qui relic les
deux corres-
lmmlnnts dans
¢ eas ordinaire

hautes, les au-
tres sont plus
hasses: en ve-
nant frapper
l'antenne ré-

de la télépho- g, 4, —
nie avee [il. )
Tandis que, dans cette derniére, on

o« module » un eourant continu par 'ac-
tien du microphone, en radiotéléphonie
ce sont les ondes électromagnétiques,
scul lien entre les deux correspondants,
qui seront « modulées » par la voix.,
Pour obtenir ce résultat, il suflfit
de Taire agir le courant mo-
dulé du circuit microphoni-
que sur la source de courants
de haute [réquence qui ali-
mente antenne émettriee.

La figure 2 représente
les vibrations sonores cor-
respondant & une fraction
de mot. Ce méme tracd peal
représenter également les
\'i[n'ulinns de courant micro-
phonique exactement en
concordanee avee les premidres.

VIBHATIONS CORRESPONDANT AL MOT « QU »

Enfin, la figure 3 représente
les modifieations qui affectent les
ondes  régulicres quand on fait
agir les vibrations vocales sur la
source de  haute fréquence par
'intermédiaire du mierophone et
montre elairement le mécanisme
de la superposition
des vibrations sono-

coptrice, elles
produisent des
cffcts proportionnels o lear hauteur,
On s'explique dés s pourquoi les
courants engendrés aans antenne por-
tent, cux aussi, Pempreinte ces vibreations
sonores. Ues courants, comme dans le cas
de la téléphonie avee fil, produi-
ront, en passant dans les petites
bobines de Paimant l.lL'JI’:":'mI-
teur téléphonigque, des attrac-
tions plus ou moins fortes
de Ia membrane vibrante qui
reproduira linalement le
mot prononed dans le mi-
crophonedu poste cmet teur,
Dans le eas de la radiotéle-
phonie, il n'y a plus 4 erain-
dre les effets de « distorsion »
des courants  téléphoniquics
qui se manifestent souvent
an cours de la transmission par
fil. L’éther transmet fidélemoent,
sans les altérer, toutes les modu-
lations de la vaix: ceei explique la
grande netteté dune  réception
radiotéléphonigue  obtenue  avee
des apparcils bien étudids ; on
peut presgque foujours discerncr
I timbre de I voix,
qui est trés sonvent

res aux ondes élee-
tromagnctigques.

Les ondes ravon-
nées par 'antenne du
poste émetteur, mo-
dulées par 'action
du microphone, por-
tent done Pemprein-
te des vibralions
sonores ot la conser-

FiG. f. — TYPE COURANT D'AUDION
Lt feerpegoe 00 frois flectrodes a foail e filir
d la ifephionde sans il ifénormes progei:.
Placde s Cappereif an mnoyei dex broches
B. elle réaiise un dilectenr fiés sensilde,
feh eippiidi fiealear pdissand ou Wi St valenrs
dondes enlrelenues frés pures, frdee aine
courands gut cirewlent endrve e filamend Voot
fen pderepe 10 i fics suivent Udtal dlectrigue
de fa grille C influencde par les vibralions.,

déformé par la téleé-
phonie avee fil.

La production
d’ondes amortics ou
d’ondes entretennes
adhé l.‘xp“:luél'{r:uif‘-
tail dans les numdcros
41, 50, 52, 54, 58 de
La Secienece et a Vie,

Mais Ia radiotéle-

vent pendant tout
leur parcours & travers I'¢ther. Lors-
qu’elles frappent lantenne réeeptrice, elles
font nailre des courants de hante fre-
quence  qui parviennent au réeepteur
Lelephonigque aprés avoir ¢ o redressés »
wir le détecteur, mais ces couranis de
iute fréquence ne sont plus de grandeur

phonie exige que les
ondes qui servent de véhienle aux vibra-
tions sonores soient parfaitement régu-
licres of parfaitement pures. On concoit,
en effet, gue toule irrégularité préexistant
dans les ondes, indépendamment de la
modulation mierophonique, produise sur
Pantenne réceptrice un effet parasitaire

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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qui « brouille » la réception des vibra-
tions sonores et dénature les sons émis.

Cette condition exelut, par conséquent,
les ondes amorties rayonnées par les
postes 4 étincelles et exige I'emploi des
ondes entretenues engendrées par un
are électrique, un alternateur 4 haute
fréquence ou une lampe 4 trois élee-
trodes appelée ordinairement « audion ».

Malgre la portée de 1.200 kilométres
obtenue en 1912 par le professeur Vanni.
au cours d’essais entre Rome et Tripoli,
on doit considérer que I'are n’a pas
réalisé les espoirs qu on avait fondcs
sur lui comme générateur d'ondes
pour la l'mlintf}l{*}h}hnnin Dans un
avenir prochain, les alternateurs i
haute fréquence, que 'on construit
maintenant industricllement et dé-
veloppant jusqu’a 500 kilowatts de
puissance, permettront de realiser,
de facon pratique, la radiotéléphonie
a trés grande distance. Ainsi que

Pantenne émettrice en aecouplant par
imduetion cette dernidre 4 la lampe (au
moyen d'un transformateur statique).
Les premiers postes émetteurs a lampes
datent de 1913, Pendant la guerre, il en
fut fait un large emploi par la radioté-
légraphie aux armées, De faible puis-
sance au début, on a réussi 4 réaliser ces
postes pour des puissances considérables

FIG. . — I'OSTE

EMETTEUR DE RADIOTELEPIHONIE DE
LES NAVIIES ET

PETITE PUISSANCE EMPLOYE SUR

SUR LES AVIONS

Les stxe lompes utilisdes sont fivdes sur fa bolle de Cappareil. Sur la face avant on distingue, i gauche, le
eominclalenr allumage des lampes ; aw centre, Dampéremdétre d anfenne ; a droite, le comanudatewr de

changemend o onde

*en bas, la commande de Faccouplement varicble avee Fandenne. Le combind wicro-

téléphonique place @ edlé permel de se rendre compie des dimensions restreinfes e ce poste. Le boulon-
pousseir A fablit les connexions nécessaires pour passer atfomaliqguerment de la parole a Féconte,

nous I'exposerons plus loin, on a, en effet,
trouvé le moyen de « moduler » par 'ac-
tion d'un petit microphone ordinaire les
uissances, considérables des courants de
waute fréquenee fournis par ces machines.
La mise en pratique, peu de mois avant
la guerre, des nombreux modéles de
lampes 4 trois électrodes, devait fairve
accomplir en quelques années des pro-
grés considérables a la radiotéléphonie.
Le fonctionnement de ce générateur
d’ondes pures (fig. 5), a été déerit dans
La Science et la Vie, n°® 52, page 248.
Pour utiliser les osecillations qui pren-
nent naissanece dans une lampe généra-
trice il soffit de les faive passer dans

en utilisant plusicurs lampes a trois élec-
trodes de grand modéle, fonetionnant
& haut voltage (Jusqu’i 25.000 volts) et
donnant chacune dans ['antenne des
puissaneces supéricures a un kilowatt.
La mise au point de ee matériel nou-
veau devait faive accompliv, pendant les
trois derniéres  années, des  progrés
rapides 4 la radiotéléphonie et 'amener
a un degré de perfectionnement qu’elle
n'avait jamais pu atteindre jusqu’alors.
En effet, non seulement Uemploi des
lampes a trois éleetrodes a résolu le pro-
bléme de la production d’ondes entre-
tenues trés pures, mais il a fourni aussi
une solution trés éléeante de Mimportante

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Fit. 7. GENERATRICE A
HELICE ALIMENTANT UN
POSTE D AVIONS

FLa vitesse de déplacement
de Padfroplane foail tour-
ner Dhdélice qui entraine
I dynamo. Celle-ci pos-
sl dews
induits el
Jouwrnit du
courani
condinue

7 volls el a 700 volls pour le chauf-

fage des filaments ef alimentation

des circuifs de plaque des lumpes
géndratrices du poste fmellewr.

question de I'emploi du mierophone.

Jusqu'alors, on avait rencontré de
trés grosses dilficultés pour « moduler »
par la parole les courants de haute fré-
quence engendrés dans D'antenne, dés
que la puissance mise en jeu devenait
un peu importante. Le microphone i
grenaille de charbon est, en
effet, un appareil trés sensible

LAMPE BENERATRICE D OSCILLATIONS

215

électrodes qui prévaut actuellement.

Dés que 'énergic dépasse une dizaine
de kilowatts, 'alternateur & haute fré-
quence, plus industriel, plus méecanique,
reprend et conserve un grand avantage.

Si 'on emploie un poste émetteur d'une
puissance déterminée, la portée qu'il per-
mettra d’atteindre en téléphonie sera, en
agénéral, inférieure de moitié 4 celle qui
pourra étre réalisée en envoyant des
sisnaux Morse. Ceei tient 4 ce que le
mmlil|mlutcur agit par ¢ tout ou rien »
sur I'émission des ondes, les laissant
passer avec leur pleine intensité, ou les
supprimant totalement dans l'intervalle
des signaux Morse, tandis qu’en radio-
téléphonie, les vibrations sonores affee-
tent les ondes d'une facon trés inégale
par Uintermédiaire du microphone. Cer-

taines de ees vibrations sont de trés
faible intensité et ne laissent gu'une

empreinte trés peu profonde sur 'onde
émise. Lorsque celle-ci s’affaiblit en voya-
geant & travers ['éther, cette [aible
empreinte s'atténue elle-méme beaucoup
plus vite que 'onde qui la porte et elle
peut devenir incapable d’agir sur le
récepteur téléphonique & Darrivée. Or,

LAMPE

mais incapable de supporter

FILAMENT |AMELIFICATRICE

des courants dépassant quel-

ues dixiémes d'ampére. Si
I'on essaie de le faire agir sur
des courants trop intenses, il
chauffe exagérément, les
grains de charbon se soudent
entre eux et 'appareil de-
vient trés rapidement inuti-
lisable. Malgré 'invention de
microphones spéciaux, tels
que les microphones 4 liquide,
trés ingénieux, mais trop faci-
lement déréglables, on n'était

MICROPHONE

has parvenu i moduler, d'une
agon satisfaisante, la puis-
sance oscillante d'un émetteur
capable de réaliser des portées
supérieures 1.000 kilométres.

La lampe & trois électrodes
a permis d’utiliser le miero-
phone avee des courants in-
tenses, non plus directement,
mais par 'intermédiaire de re-
lais amplificateurs successifs.

Pour les communications
aux moyennes distances, e’est
le systéme d’émission d’ondes
entretennes par lnmpe i trois

& voLTs

ovnamo CONTING

O¥NAMOD CONTINL
FOQvorTs

FIG, B, — BCHEMA DE L'APPAREIL REPRESENTE FiGURE 6

Les courants microphoniques agissent sur la grille de la lampe
génératrice par Uinlermédiaire des bobines de couplage 5 5%, Le
cireutl de plague de celte lampe, oft 8¢ produisent les oscillutions,
est couplé par le transformateur S* 5% avee les grilles des cing
lampes amplificatrices donil une sewle est figurde, les auires éant
monides en paraliéle avee la premiére. Les vibrations amplifides
passent dans Nanlenne par le transformaleur S8 56,
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pour que la voix soit regue d'une fagon
compréhensible, il faut que toutes ses
modulations arrivent 4 'antenne réeep-
trice. On s’explique done que la portée
d'un poste de téléphonie sans fil soit
déterminée, non pas seulement comme
en télégraphie, par la puissance des
ondes, mais bien par la fraction de cette
puissanee qui correspond & la vibration
sonore la plus faible dans le mot prononeé.

Les postes montés sur les avions
Goliath ¢t sur le paqucbot Paris, ont
permis d’obtenir les résultats pratiques
imtéressants
mentionnés

LAMPE DETECTRICE

analogue au modéle de eertains appareils
téléphoniques avee fil, est relié par un
cordon souple & 'appareil. 11 comprend
essenticllement un microphone & grenaille
de charbon trés sensible avee son cornet,
et le récepteur téléphonique & membrane.
La source d’énergie nécessaire pour
alimenter le poste est constituée par une
petite machine électrique d'une puissance
totale de 300 watts (moins de 1/2 HP).
C’est une dynamo & courant continu com-
portant deux induits ct, par conséquent.
deux collecteurs. L'un d’eux fournit le
courant i bas-

iFi i .
LAMPE AMPLIFIGAT RICE se tension

S COURANT

au début de
cet artiele.
Leur portée
est trés varia-
ble, suivant
la hautcur des
miéits du navi-

CONDENSATELR 7
PRIMAIRE DACCORD

(7 volts) pour
le chauffage
des  filaments
des lampes,
'autre donne
du courant i
700 volts pour

| BA5 FRE QUENCE

re qui déters
mine celle de

TRANSFORMAT?

Palimentation
des eircuits

Pantenne: elle
varic aussi
suivant les
avions ; elle
est, cn moyen-
ne, de 150 ki-
lomdtres dans
les conditions 1ERAE _"l

SELF PRIMAIR

CONODEMNIATD
SECONDRE DACCORD

de plaque. Un
régulateur-
conjoncteur,
analogue i ce-
lui d'une dy-
namo d’éelai-
rage d’auto-
mobile, main-

normales, BILES suACcumuLaTeuns B0vorrs tient la ten-
La figure 6 FIG, 9. — SCHEMA DU POSTE RECEPTEUR DE RADIOTELE- SIOD constante

représente la
boite qui ren-
ferme les prin-
eipaux orga-
nes de 'émet-
teur. Cet ensemble, peu encombrant (il
mesure 33 centimétres dans sa  plus
grande dimension), permet de le placer
facilement dans la carlingue d'un avion.
Les lampes & trois électrodes qu’on
apercoit & la partie supérieure sont au
nombre de six dont une génératrice.
Sur la face avant de la boite, se trou-
vent un commutateur qui permet d’allu-
mer ou d’éteindre les six lampes, le
cadran  d’un  ampéremétre  thermique
indiquant intensité des courants de
haute [réquence dans D'antenne, un
deuxid¢me commutateur & trois plots
servant i donner 4 I'émission la longueur
d’onde choisie qui peut avoir 600, 800
o 900 métres, et, enfin, une manette qui
agit sur le couplage par induction de
I'antenne avee {z: circuit  d'oscillations.
Le « combiné » microtéléphonique,

PHONIE CORRESPONDANT A L'APPAREIL FIGURE 6

Les vibrations regues par Uantenne sont dabord o délecties »
par la premidre lampe i trois dlectrodes, puis amplifides par une
ou plusienrs lampes amplificairices montdes en parallide.

malgré les va-
riations de vi-
tesse. Une pe-
tite batterie
d’accumula-
teurs de trois éléments est placée « en
tampon » sur le collecteur & 7 volts;
elle a pour but de régulariser le débit
du courant de chauffage et aussi d’ali-
menter (sous 4 volts) les filaments des
lampes de Pappareil de réeeption.

Lorsque le poste est monté a bord d'un
avion, la génératrice (fig. 7), revétue
d'un eapot fusclé, pour diminuer la ré-
sistance au wvent, est fixée sur le bord
antéricur d'une des ailes de Davion.
L’extrémité de son arbre porte une hélice

ni se met a4 tourner, sous 'action du
ﬁéplaccmrnt d’air produit par le mou-
vement de 'avion en vol, & une vitesse
de 4.500 tours par minute environ.

Le principe du fonctionnement de cct
appareil est représenté par le sehéma 8.
Une premiére lampe, dite génératriee,
produit des osecillations dans son cirenit

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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de plaque couplé par lintermédiaire d’un
transformateur 5%-5' avee les grilles
d'un groupe de cimi autres lampes qui
amplifient les oscillations ¢t les font
asser dans D'antenne grice au trans-
?urmat{'ur S%-8% Nous n'avons figuré
sur notre schéma qu'une scule lampe
amplificatrice, les quatre autres sont,
en effet, montées « en paralléle » avee
la premiére, c'est-d-dire que les eing
grilles sont reliées ensemble et les eing
plagues  également. Cette disposition

petits audions. La premiére lampe am-
plifie les oscillations de haute fréquence
recucs dans 'antenne, la sceonde les
déteete et la troisitme amplifie les oseil-
lations déteetées qui sont envoyeées fina-
lement, au moyen de deux fils, dans les
bobines agissant sur la membrane du
récepteur téléphonique du « combiné »
que nous avons déerit plus haut,

Le courant de chauffage des filaments
est donné par deux éléments de la batterie
d’accumulateurs de 6 wvolts mentionnée

| CN LIS

10. — IMOSTE EMETTEUER ET RECEPTEUR UTILISE SUR LES AVIONS

Le combind mierotéléphorique est vemplacd par wn casqre @ dewr réceptenrs pour Udécoule et un wmicro-
phone maintenn par wn collive @ hawltewr de lo bouche du pilate de Pacfroplanc.

a pour effet de multiplier par 5 Ia
puissance d'une lampe et ne change rien
au  principe du fonetionnement. Trois
condensateurs  lixes (non  [ligurés) ot
montés en dérivation sur la bobine 8%
permettent d’obtenir 'une ou 'autre
des trois longucurs d'ondes différentes
précitées., Le microphone agit sur la
grille de la lampe génératrice par inter-
mediaire des bobines de couplage S et 8%,
Les courants de haute fréquence engen-
drés par la premiére lampe, sont done
« murllulf-:-; w par la parole avant d’étre
amplilics par les cing autres lampes.
Le récepteur, sépare de Pappareil, que
nous venons de déerire. est contenu dans
une boite plus petite. Il comporte trois

plus haut. La tension néeessaire pour
alimenter les plagues est fournie par une
batterie d’accumulateurs ou de piles de
80 wvolts, (e I'f'i.'n'pivur permet -:]h- ree-
voir dans de bonnes conditions les émis-
sions faites sur les longueurs dondes
comprises entre 300 et 1.000 mdétres.
La figure 12 montre, parmi dautres
apparcils :Li}pnt‘l‘rmmt au poste prineipal,
les I?[m reils provisoires de radiotélépho-
nie du pagquebot Paris. On reconnait, i

gauche de la  photographic, sur une
tablette, 'émettear dont nous avons

parlé ; ses lampes sont recouvertes dun
capot protecteur. Un pen plus & droite,
sur la table, se trouve Pappareil récepteur
d'un modéle un peu différent de celui
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FIG. 11. — LA CABINE DE TELEPHONIE SANS FIL A BORD D'UN AVION « GOLIATH »
Sur la tablette se trouve Uémettenr radiotéiéphonique comportant siz lampes a trois électrodes profégées
par un capot. A gauche, en haut, le varioméire servant d ajuster la longueur d’ onde d' dmission. Au-dessous,
le tableauw de conlrile de la géndratrice de couwrant continu, En bas le manipulateur pour la T. 8. F.

que nous avons déerit. Iei, la dynamo
4 deux collecteurs donnant les courants
4 6 volts et 700 volts pour I'alimentation
de D'émetteur, est entrainée par un
moteur éleetrique qui fonctionne sur le
courant a 110 volts de la distribution du
bord. L’antenne utilisée sur le Paris est
constituée par deux fils paralléles, longs
de 180 mdétres, soutenus par les miits
du paquebot & 23 métres au-dessus de
la cabine de télégraphie sans fil.

Pour les postes destinés 4 réaliser de
plus longues portées et nécessitant des
uissances plus grandes afin d’engendrer
es courants de haute fréquence dans
I'antenne, on est conduit & employer des
lampes 4 trois électrodes de plus grandes
dimensions que celles que nous avons
déerites jusqu’ici. Le poste ultra-moderne
représenté par la fisure 13 utilise trois
lampes de 200 watts placées 4 la partie
inférieure et i l'intérieur du meuble. On
n’apercoit que les organes de commande
et de contréle placés & D'extérieur. Cet
appareil, qui permet également la télé-
graphie (le manipulatenr est situé sur

la tablette), peut étre utilisé soit & bord
dun navire, soit sur un gros avion pour
réaliser des portées exceptionnellement
ograndes, soit sur un dirigeable, soit enfin
dans une station fixe. La portée, extré-
mement variable, suivant ces différents
emplois, est, en moyenne, voisine de
360 kilométres pour la radiotéléphonie.
L’appareil, installé actuellement dans
les dépendances de la station de Sainte-
Assise (fig. 14), utilise, pour la production
des ondes, huit lampes d'une puissance
unitaire de 500 watts. Les quatre pre-
micres sont des « valves » qui redressent
le courant d’alimentation fourni par un
alternateur de 5 kilowatts, 4 600 périodes
par seconde. Le courant redressé, sensible-
ment continu, alimente les plaques des
uatre derniéres lampes qui jouent le réle
gf_‘. lampes geénératrices d’oscillations.
Le eircuit du mierophone, alimenté par
une batterie d’accumulateurs de 6 volts,
agit, par l'intermédiaire d'un transfor-
mateur, sur la grille d'une petite lampe
4 3 électrodes. Les courants micropho-
niques, accrus par eette petite lampe,
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FIG.

12, — VYUE PARTIELLE DE LA CABINE DE T, 5. F.

DU o PARIS »

Au premier plan el i gauche, se rouve U émetteur de téléphonie sans fil ; au-dessus, un variométre d accord ;
it fond, par terre, on voil le récepleur. Les aulres appareils de la cabine sont destinés & la Wlégraphie
sang fil. Ce poste a déja réalisé, aw cours d'une traversée récenle, une portée de plus de 900 kilométres.

sont amplifiés & nouveau par une nouvelle
lampe d’une puissanee plus grande. Ils
agissent finalement sur les grilles d'un
groupe de quatre lampes en paralléle
de 500 watts qui modifient la tension
d’alimentation (}cs lampes génératrices.

Ce poste permet des portées de 1.000 a
1.600 kilométres, Il peut étre monté sur
un paquebot ou étre employé pour réa-
liser une station fixe. Il a servi en dernier
licu pour les démonstrations de radioté-
léphonie et de transmission de chants et
de l‘nusiq'uc 4 distance, organisées le
26 novembre 1921 au cours d'un banquet
et, le 15 décembre, & 'oceasion du « gala
de la T. 5. F. », donné par le Radio-Club au
théitre des Clmmps-llillysées. L’émission
était recue 4 Paris sur une petite antenne
en T de 30 métres de longueur, placée sur
la terrasse du batiment ; la prise de terre
était faite sur une conduite d’eau. Le
dispositif de réception comprenait un
résonateur destiné 4 « syntoniser » la
réception avee la longueur d’onde de
2.800 métres utilisée (fig. 15). Comme il
s’agissait de faire entendre les émissions

radiotéléphoniques & tous les auditeurs
d’une vaste salze, un dispositif amplifica-
teur trés puissant avait été Illrévu. 11
comprenait un premier amplificateur a
résonance & quatre lampes donnant trois
degrés suceessifs d’amplification et détec-
tant les courants de réception. Un
deuxiéme amplificateur 4 six lampes,
installé 4 la suite du premier, donnait
encore six degrés d’amplification.

Enfin, un récepteur téléphonique haut-
parleur, muni d'un pavillon analogue a
celui d’un phonographe, était place a la
sortie du deuxiéme amplificateur.

Ce dispositif amplifiait environ dix
millions f}l(" fois la puissance des oscilla-
tions recucillies par I'antenne réceptrice,
de sorte que la parole et les chants
étaient reproduits avec une fidélité
remarquable et étaient percus trés dis-
tinctement par tous les auditeurs.

Outre ces applications artistiques, la
radiotéléphonie apporte la solution d’un

robléme qui intéresse au plus haut point
‘exploitation des transports de force
par lignes électriques a haute tension,
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La question des liaisons téléphoniques
sur les réseaux de distribution de cou-
rant électrique est primordiale.

L’¢tablissement d’une ligne télépho-
nique sur les poteaux qui servent au
transport de force se heurte a4 de trés
grandes difficultés. En effet, 'induction
due & la proximité des condue-
teurs a4 haute tension rend
toute conversation pratique-
ment impossible et, bien
que des etudes séricuses
aient été faites pour éli-
miner les troubles dus
4 linduetion, le pro-
bléme n'est pas encore
complétement résolu.
Méme s’il 1'était com-
plétement, il n'en reste-
rait pas moins un dan-
ger assez sericux pour
le personnel. On a
cité, notamment, le
cas d'un aceident
mortel survenu 4 un
homme qui s’était en-
roulé dans un fil tombé
A terre d'une ligne te-
léphonigue placée sous
untransport de foree
A 45.000 volts. De
plus, en cas de cou-
pure de la ligne, Ia
communication de-
vient impossible au
moment oh clle se-
ratt le plus utile.

Certaines socicétés
ont eté amenées A
construire des lignes
téléphoniques spé-

S

Fig., 13, —

FOSTE EMETTEUR
PHONIQUE ULTRA-MODERNIE
Iune poride de 350 kilomdtres, ce posle est en-

sidérablement si 'on utilise effct diree-
teur des ondes par les fils de transport
d’énergie. En p[ngr:mt Pantenne d’émis-
sion au voisinage de la ligne, les ondes,
modulées au préalable par le mierophone,
sont rayonnees par 'antenne et collec-
tées par la ligne qui les conduit sous forme
de courants & haute fréquence
jusqu’au poste correspondant.
A l'arrivée, une antenne récep-
trice, placée également
au voisinage de la ligne,
est induite par les cou-
rantsde haute [réquence
qui agissent enfin sur le
réeepteur, Dans un tel
dispositif, les courants
de haute [réquence se
superposent aux  cou-
rants du transport de
force sans qu’ii en ré-
sulte aucune géne a la
réception, eflet de ees
derniers pouvant étre
facilement éliminé,

La transmission de
la parole reste assurce,
bien entendu, méme si
les lignes du réseau sont
rompues accidentel-
lement et tombées
A4 terre; les ondes
quittent la ligne
coupée, franchissent
I"'espace et rejoi-
gnent 'autre tron-
con. On peut, par
ce procéde, réahiser
des portées de 'or-
dre d'une ecentaine
de kilométres.,

Le matériel neé-

HADIOTELE-

ciales utilisant des
supports  différents
de ecux du trans-

port d’énergie, mais

Sermé dang un meuble élégand. I owtifise frods laonges
aapiend chacine wne puissance de 200 walls, placées
@ la partie infévicare el a Uindéricar duw meuwlde.

Le manipulateur, placd sur la tabletle, permet de

cessaire pour réaliser
ce systéme de com-
munication est d'un

e cotit d'ctablisse-
ment de telles ins-
tullations cst trés clevé pour les longues
distances et les grands frais engages
sont loin de donner une séeurité compléte.

On a trouvé récemment une solution
trés ¢élégante dans 'emploi de petits
postes de radiotéléphonie de trés faible
puissance. Equipés avee des antennes
d'une hauteur movenne de 15 metres,
leur puissance est sullisante pour assurer
une communication stre dans un rayon
atteignant une trentaine de kilométres,

Mais cette portée peut étre acerue con-

transmettre des signaue de tlégraphie sans fil,

fonctionnement
extrémement sim-
ple; la figure 17 représente tous les appa-
reils d’émission, de réception et d’appel
i Pexeclusion des aceumulateurs et d'un
petit  convertisseur pour alimentation
des ]ﬂmllli‘.‘;. La figure schématique 18
montre la disposition des circuits émet-
teurs et récepteurs ainsi que 'agencement
des antennes par rapport 4 la ligne.
Le poste comprend deux antennes,
'une pour P'émission, Dautre pour Ia
réception. Toutes deux sont constituées
par deux fils tendus parallélement a la
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ligne de transport d'énergic sur une
longueur de 80 4 120 métres, 4 un éear-
tement de 1 4 2 métres, de facon qu’elles
ne puissent, en aueun eas, méme acei-
dentellement, venir en contact avee les
fils du réseau a trés haute tension.
L’¢metteur utilise & volonté une ou
deux petites lampes a4 trois électrodes,
suivant la portée 4 réaliser. Le cireuit
microphonique agit iei simplement par

est déeclenchée par une simple émission
sur 'onde pour laquelle le réeepteur est
accordeé, mais, pour cclle-ci sculement.
Dans le eas ol le poste peut étre appelé
par plusieurs eorrespondants différents,
il est néeessaire que 'appel soit accom-
pagné dune indication désignant e
poste appelant. Un apparcil ingénicux
nommeé « indicateur dlappel », a  éte
eréé & cet effet ; il provoque Mallumage

Fig. 14. — TOSTE RADIOTELEPHONIQUE EMETTEUR DE LA STATION DE SAINTE-ASSISE
Ce poste permel de réaliscr des portdes de 1.600 Eilométres. 11 wtilise, pour la production des ondes enfre-
tenues, huil lampes de 500 watts, Le courant o alimentation des circuils de plague de ces lampes est
Journi par un allernatewr de § kilowalls, produisand des courants & 600 périodes par secande,

absorption sur antenne. L’émetteur
permet Pemploi de sept ondes différentes
qui correspondent aux trous disposés
sur la face avant. L’éncrgie nécessaire
pour faire fonctionner le poste est fournie
par un petit groupe convertisscur ali-
menté soit divectement par le réseau, soit
mr des accumulatenrs, afin que 'instal-
}atinn puisse foncetionner, méme en cas de
panne du secteur de distribution.

Le récepteur ne comporte qu'une seule
lampe servant & la fois de détecteur et
d’amplificateur. Il est complété par un
annonciateur avee sonnerie, qui avertit
lorsque le poste est appelé. La sonnerie

d’une petite lampe indicatrice du poste
radiotéléphonique qui a fait Pappel.

Le eroquis 16 représente schémati-
quement  un réseau  comprenant, en
A, B et C, trois postes fixes pouvant
communiquer deux 4 deux. Sur la
ligne est placé un poste mobile qui peut
étre installé dans ]u amion de ]l’i.-quipc
de réparation ct qui, mis en station e¢n
un point quelconque de la ligne, permet
aux survelllants de communiquer avee
I'un quelconque des postes du réscan.

Les premiers essals du systéme que
nous venons de déerire ont cu licu 'été
dernier sur le réscau de la Compagnie
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Electrique du Nord ; des postes étaient
installés 4 Hirson et 4 Beautor. Les résul-
tats ont été pleinement satisfaisants et

rait loin d’étre suflisant pour faire face
4 tous les besoins d'une exploitation
intensive dans la méme région. Il ne faut

plusieurs autres secteurs
¢lectriqgues sont mainte-
nant munis de ces appa-
reils qui sont n]::lmles i

supplanter 4 bref dé-
lai les liaisons & fil
pour Dexploitation
des réseaux de dis-
tribution de courant.

Une application
intéressante de ces
dispositifs est & envi-
sager également pour
I'exploitation des
chemins de fer. Ils
permettront de réa-
liser d’une fagon sire
les liaisons entre sta-
tions, entre trains et
gares, et entre trains
en marche. On dis-
pose, en effet, le plus
souvent le long d’une
voie ferrée, de nap-
pes de  fils métalli-
ques paralléles 4 la
voie qui peuvent étre
utilisés pour canali-
ser les ondes magné-

D & W (>
LR

WEEa. 81
s

il

[ i"l

Flc. 15. — TYPE D'AMPLIFICATEUR DETEC-
TEUR A RESONANCE

Cetl appareil a dé wtilisé le 26 novembre 1921 d
Poccasion d'un banguel organisé par la Socidlé
Amicale des Ingénieuwrs de U'Ecole supdricure
o Electricitd pendant lequel les convives onl en-
femdu  MYe Brothier, de UOpéra-Comigque, qui
chaniait devant un microphone a la station de
Sainle- Assise, 4 40 Etlomdires de Paris.

pas oublier, d’autre part, que
I’éther est déja traversé par
les ondes de nombreux pos-
tes de télégraphie sans fil

ui ne parviennent i
éviter le brouillage
que grice & une rég%l--
mentation judicieu-
se; or, les longueurs
d’ondes utilisées par
ces postes ne sont,
évidemment, plus
disponibles pour la
radiotéléphonie.

Mais il existe nom-
bre d’applications
pour lesquelles la ra-
diotéléphonie per-
mettra de réaliser des
liaisons jusqu’alors
A4 peu pres impossi-
bles ou malaisées par
d’autres proeceédés.

Des postes fixes
permettront de relier
entre elles, dans les
régions dépourvues
de eommunieations,
des fermes ou  des

tiques émises par les )
petits postes que nous venons de décrire.
Malgré les resultats merveilleux et vrai-
ment pratiques de la radiotéléphonie, il
ne semble pas qu'elle puisse supplanter
la téléphonie avee {il dans les communi-
eations entre abonnés d’une méme ville
ou d’'un méme pays. La gamme de lon-
gueurs d’ondes utilisables pour la radio-
téléephonie n'est pas infinie, et si l'on
considére qu’il faut laisser une marge
suflisante pour qu’elles
ne risquent pas de se

brouiller mutucllement 4 POSTE MOBILE

chiteaux éloignés,

des usines ou des chantiers appartenant
a4 la méme entreprise; des stations de
montagne souvent isolées par les neiges.
Des stations plus puissantes installées

CENTRALE A

POSTE DE TELEPHONIE
ANTENNE .E‘HI.FHW.._‘_

NWrEANE RECEPTION
CENTRALEC
FPOSTE DE TELEPHONIF

5T, AT ANTENNE EMIESION
a réceptio Capercol EQUIPE DE e L e e
la I‘Ltltpht I!.I«tm 5 Ei}}lli.fﬂlt AaRATION <22 0 s ey
que le nombre de com- ANTENNE RECEPTION
munications possibles se- R g
i'_‘:_r.“
‘,-'l-",-* Fia, 16. — RESEAT DE DISTRIBUTION D COU-

CENTRALE B
POSTE DE TELEPHONIE

ANTENNE EMISSION

ANTENNE ALCEPTION

RANT EQUIPE POUR LA RADIOTELEPHONIE

Les cowrands de hawte fréquence, modulés par [a voix
el le microphone, sont envoydés dans Uanlenne d'une
centrale A, B ou U, placde paralfélement auw transport de force.
Les ondes électromagnéfiques rayonnées par Canfenne sont, en
quelque sorte, canalisées par la ligne et regues par Tantenne
récepirice d une autre station. On peut ainsi iléphoner @ des

distances considérables avee une puissance trés faible. Une équipe de réparalion sur la ligne reslera
constamment en communication avee les centrales A, B ou C grdce @ un petit poste monté dans un camion.
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dans les capitales ou les villes importantes
pourront téléphoner 4 heures fixes des
messages d’information, cours de bourses,
résultats sportifs, ete... que recevront un
trés graml] nombre de postes récepteurs
placés chez les abonnés de toute une
région. Le nombre des abonnés pourra
étre multiplié d’autant mieux que le maté-
riel d’un poste récepteur est relativement
peu coliteux. On disposera ainsi d’un

rapidement affaiblis par la grande « capa-
cité » que possédent les deux armatures
du cible, néeessaires pour sa solidité.
Les particuliers pourront utiliser cux-
mémes ces liaisons radiotéléphoniques
transcontinentales avee la plus grande
facilité. On a, en effet, réussi 4 actionner
4 distance une station radiotéléphonique
au moyen d'une ligne téléphonique &
fil ordinaire. Un abonné queleonque du

————
A L LT

FiG, 17. — POSTE EMETTEUR ET RECEPTEUR DE RADIOTELEPHONIE AVEC APPEL ASSURANT

LES . COMMUNICATIONS ENTRE

LES CENTEALES ET

LES BOUS-STATIONS D'UN RESEAU DE

DISTRIBUTION D'ELECTRICITE OU DE TRANSPORT DE FORCE
L' émetteur plaed & gauche, utilise & volonté une ou deux lampes @ frois électrodes, suivant la portée d
réaliser. Au cenire, se trouve Uappareil récepleur el, d droite, est placé I'annoncialeur qui avertil le poste
appeld par une sonnerie ow une lompe.

moyven ultra-rapide pour diffuser dans
tout un pays les nouvelles et les idées.

Ces mémes stations pourront étre
employées i donner a leurs abonnés des
au{%itiuns de musique, de chants, ou a
leur faire entendre une piéee de théitre.

Des postes plus puissants encore, équi-
pés avee les alternateurs 4 haute fré-
quence dont nous avons parlé, permet-
tront de communiquer entre continents
partout ou les cibles sous-marins sont
meapables de transporter la voix. On sait,
en effet, que les eibles d'une ecertaine
longueur ne peuvent transmettre les
courants t.élépE:]uniqucs qui sont trés

réseau d’Etat pourra, en demandant la
communication avee la station radiotélé-
phonique, parler de chez lui avee un cor-
respondant habitant 'Algérie, par exem-
ple. Il entendra sa réponse dans son
propre récepteur, exactement comme
s'il téléphonait 4 un autre abonné de la
méme ville. Ce nouveau mode de liaison
parait convenir tout spécialement 4 nos
hossessions du nord de 'Afrique et 4 la
‘orse avee lesquelles on ne peut télépho-
ner actuellement. Il suflirait d’installer
deux stations radiotéléphoniques, de puis-
sance appropriée i la distance, I'une sur la
eote francaise et 'autre sur la cote algé-
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FiG. 18. — SCHEMA lable de déterminer lear I]Dh“i-—
DUN  POSTE  EMET- tion. On pourra ainsi conduire

TEUR BT RECEPTEUR

DI RADIOTELEPHO=
NIE COMBINE AVEC

UNE LIGNE DS TRANS-
PORT DE FORCKE BLEC-
WRIQLTE

de la edte un navire ot l'amener
au port en toute séeurité,

ll:t pelons Patilisation que
font les avions des postes ra-
diotéléphoniques  pour  parler
avee le sol, signaler leur ap-

Les variations de courant produites par les paroles prononcées
par Uintermddiaire du
fransformatenr "1y, les conrants de haule fréquence engendris of
amplifics par les lampes 1y La. LSanfenne est aceouplée & Pap-
prarveil au wagen du transformatenr Ty Linterraptewr 1 perinet
de metive d volonteé une ou dewr hompes en eiveuil, Le schéma
e réception, sifud @ gauche, esi constifud par un transformeaieur
Ty, vnie e diftectrice ef wn feoulewr téléphonique A, La bolbine
e self induction 5 permel d'olteniv Uaceord voulu,

devant  le microphone M modulent,

ricnne. La station francaise serait relice
par fil au résean téléphonique de la métro-
pole et la station algérienne serait relice
au réscan local, Un abonné parisien pour-
ait étre mis en communication avee la
station [rangaisce colicre, les courants
modulés par son microphone, transportés
par le fil, agivaient sur Pémission de cette
dernicre ot traverseraient la Méditer-
randée  sous  forme  d'ondes  modulécs,
La station algérienne reencillerait ces
ondes, les transformerait en  courants
téléphoniques qui parviendraient par fil
au récepteur d'un abonné gneleonque du
réscan algérien (voir la fier. 19 ei-contre).

Enfin, sur mer, la radiotéléphonie
permettra aux passagers de se tenir cons-
tamment en connmuniceation avee la edte,

D ailleurs, si on envisage  encore
Femploi de stations edticres servant de
relais avee le réscan  teléphonique  de
I'litat, ainsi qu’il vient d’étre expliqué,
les particulicrs pourront téléphoner trés
facilement d'une ville quelecongue et de
chez cux avee un navire en pleine mer.

Enfin, par temps de brouillard, les
bateaux pourront étre guidés au moyen
des  indieations qui  leur scront  téleé-
phonées de la céte on des postes radio-
goniométriques auront permis au préa-

proche aux terrains d’atterris-
sage et en reeevoir les avis
intéressant la navigation aé-
rienne tels que vitesse ot diree-
tion du wvent, arrivée d'une
bourrasque, brume, ete...

On voit que, malgré la res-
triction que nous avons [aite
an début, un champ extréme-
ment vaste s’ouvre pour les
ill}\[li[‘ﬂtiﬂlls pratiques de la
radioté-
lépho-
nie. Les
asricul-
teurs
pour-
ront fa-

cile-
ment re-
cevolr
des prévisions ré-
rionales du temps
de 'Ol fiee national

mdétéorologique, m?g[;%%?l,lﬂ
au moment méme ’?-?ﬂ’fﬂf??ﬂ'ﬂﬂw'
ot elles sont ¢la-  fao-d— = 1}

borees. Iin  eflet,
une installation de
téléphonic sans (il
de la Tour LKillel
permettra de téleé-
phoner directe-
ment, de I'Office
national météoro-
logique, des prévi-
sions régionales
0 i pourront ¢tre
entendues dans
toute la Franee, 11
sullira, pour écou-
ter cos  transmiis-
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