LES INVENTIONS REALISEES POUR LA DEFENSE NATIONALE

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

guerre scientifique. Dans toutes les
branches de la technique, de remar-
quables progres ont été faits. Mais 'art de
lingénieur n'a nulle part obtenu de résultats

l A guerre qui vient de finir a été une

plus brillants qu'en
matiére de télé-
graphie sans fil.
On peut dire,
sans fausse mo-
destie aucune, que
la France a été,
en radiotélégra-
phie et pendant
toute la guerre,
la téte du mouve-
ment. Chaque fois
que l'on mettait
¢n gervice une in-
novation nouvelle
(T. S. F. sur avion,
télégraphie par le
sol, postes de cam-
pagne a ondes en-
tretenues, ete.),
c'était 'armée
francaise qui en
faisait le premier
essai. Nos alliés
nous emprun-
taient alors notre
matériel ou nos
idées, puis nos
ennemis s’empres-
saient de les copier.
Avant de passer
en revue les pro-
gris réalisés en
radiotélégraphie
pendant la guerre,
progrés qui n'in-
Léressaient pas

fue le matériel des armées, on peul se

demander quelles sont les raisons qui ont

permis ce remarquable pas en avant.
Nous en trouvons au moins trois. Le pays

PENDANT LA GUERRE

Par Louis FRANCOIS

IOSTE MOBILE EMETTEUR, A ETINCELLE

L étineelle éelate d la rowe dentée que Tom apergoil en bas
de la photographic ; cetle roue est montée sur Tarbre de
Falternateur (mid par le molewr de la voilure) qui
Sfournit Ténergie nécessaire an fonclionnement du posie,

a pu profiter, tout d’abord, des remarquables
travaux de toute une pléiade de savants
¢minents qui, sous la direction éclairée et
habile du général Ferrié, ont mis a la dispo-
sition de la radiotélégraphie militaire toutes

les ressources de
la scicnce fran-
¢caise. En second
lieu, pendant la
guerre, la ques-
tion d’argent ne
se posait pas et
aucune expérience
ne paraissait, et
avee raison, trop
coliteuse. Enfin,
I"expérimentation
du matériel pou-
vait se faire en
grand et la mise
en  ceuvre immeé-
diate de tout ma-
tériel mouveau en
révelait, sans dé-
lai, les qualités ou
les défauts.

Guels sont done
ces progreés qui
nous ont mis ainsi
ala téte du mou-
vement ¥ On peut
dire qu’ils dérivent
tous, a I'exception
des perfectionne-
ments apportés a
I"émission des
grands postes, de
la mise au point de
la lampe a trois
électrodes, de I'au-
dion, devenue la
«lampe francaise »

et dont La Seience el la Vie a déja parlé
{Octobre-Novembre 1918, N© 41, page 411).
La lampe est génératrice d’ondes, elle
peut servir de détecteur en remplacement
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414 L4 SCIENCE ET LA FIE

de la galéne; enfin, elle amplifie les fai-
bles courants qu'on fait agir sur elle.
Ces trois fonetions ont conduit 4 réaliser
plusieurs séries d'appareils qui ont litté-
ralement révolution-
né la technique de
la radiotélégraphie.
La lampe généra-
trice a permis la réali-
sationdepostesémet-

La radiotélégraphie sur aéroplane ;
La radiotélégraphie en sous-marin ;
La téléphonie sans fil, tant & portée fai-
ble qui portée moyenne.
Il ¥ a eu aussi,

PETIT POSTE EMETTEUR D'INFANTERIE simultanément, des
Il assurait les laisons des régiments avee 8méliorations ff“‘
! Partillerie. Portée : 5 6 10 kilmndtres  portantes apportees
Anlenng suivant la hauteur de Dantenne. 3 Iémission et & la

réeeption radio-

teurs qui, pour un fai- Eciateur téléoraphiques. -
ble encombrement, _IJ:I -E Nous eiterons, @
ont une portéerelati- § I'émission 2
vement importante. ¥i1G. 1. Terre  Améliorations
Elle a permis aussi , des arcs ;

une réeeption nou- Secondaire Réalisation
velle et pratique des alternateurs
des ondes entre-  Promarre puissantsi haute

tenues. Le nu-
méro de La Seience el ln Vie
déjiv cité fait comprendre elzi-
rementcequec'est qu'uneonde
entretenue. Nous aurons, d’ail-
leurs, & y revenir plus loin,
La lampe amplificatri-
ce a servi 4 mettre au Manpulaleur
point toute une série d'ap-
pareils amplifieateurs, qui ont révolutionné
tout ce qu'on savait sur la réeeption des
ondes, Les portées ont éLé augmentées dans
des proportions inespérées. La télégraphie
par le sol, la réception en avion ct en sous-
marin ont pu étre réalisées de fagon prati-
que et intéressante. On a pu aussi, et bien
plus commodément qu'autrefois, déterminer
Ia direction d'un cor-
respondant et faire de
la radiogoniométrie de
fapon tout & la fois
simple et pratique.
La lampe détectrice,
dont Ie principe avait
été donné par Fleming,
a remplacé avantageu-
sement In galéne,
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fréquence 3

Création de
postes émetteurs & lampes.

Et, a la réeeption :

Réalisation des amplifica-
teurs & lampes ;

‘Nouvelle méthode de récep-
tion des ondes dites entretenues :

Lutte effieace contre les courants pars-
sites qui troublent la réception;

Réeeption sur eadre, qui permet le travail
en duplex : le poste réserve son antenne pour
I'émission et regoit sur un eadre, dans le
méme temps qu'il émet, grice & un dispo-
sitil que nous expliquerons plus loin.

Si nous jetons un coup d'eeil d’ensemble
sur la T. S. F, d’aprés guerre, et si nous la
comparons i ce qui existait avant
1914, nous sommes frappés d'a-
bord par le grand développement
pris par les postes 4 ondes entretenues ; les
amplificateurs méritent ensuite de retenir
notre sttention, surtout i cause de leurs
multiples et remarquables applications (T.
P. S., gonios, etc...);
I'étude des amplifica-

Trembleyr

?EMM

Nous pouvons clas-
ser autrement lesrésul-
tats obtenus, ainsi que
les amdliorations qui
ont dété acquises pen-
dant les hostilités,

N A
W
SENTATION GRAPHIQUE DE

LMNTENEITE DU, GovhANT o0, Brands progrés qui

QUI TRAVERSE LT.&I\“TE?&TIE,
LORS DE L'EMISSION DES ONDES

teurs nous conduit en-

. suite, tout naturelle-
Wi 8= Rt ment, & passer en revue
ont amélioré Ia récep-
tion (dispositif antipa-
rasite, réception sur ca-

11 ¥ & eu des applica~  Ce courant, qui change _f-"é-‘f rapidement desens,  dre). Enfin, cette revue
tions de la téégraphie est amorti aprés une dizaine d oscillations. d'ensemble des réali-

sans fil ou de ses a-
ecoté entitrement nouvelles, an moins dans
lIeur réalisation pratique. Nous citerons :
La télégraphie par le sol, Ia télégraphie
par la mer et la télégraphie par I'air;
La radiogoniométrie (Voir 8. et V., n® 23).

sations de I'heure pré-
sente ne peut mieux se terminer que par
un coup d'wil jeté sur les postes modernes
puissants, et sur les postes d'aéronefs qui
sont appelés & jouer un si grand rile dans
la navigation aérienne de demain.
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Postes émetteurs " ondes entretenues. Ré-
ceplion de ces ondes. — Nous allons étre
obligé de reprendre, pour donner une
idée de ce que c’est que l’onde entretenue,
lés notions qui ont été exposées dans le
no 41 de La Science ¢l la Vie. Nous nous
excusons aupres du lecteur si 'exposé
que nous allons faire peut lui paraitre
aride ; nous le réduirons autant qu’il sera
compatible avee lacompréhension du su jet.

Le plus simple des postes de T. 5. F.
tmelteurs, le premier en date,se compose
essenticllement d*une bobine d’induetion
(genre bobine de Ruhmkorfl). Ces bobines
ont deux enroulements (fig. 1). L'un,
appelé primaire, est alimenté par du cou-
rant continu qu'un interrupteur, du type
des trembleurs de sonneries, établit et
rompt un certain nombre de fois par
seconde (dix 4 wvingt). L'autre, qui est
appelé secondaire, a ses deux extrémités
relies, d’'une part, & 'antenne et a la
terre, et, d’autre part, 4 deux parties
métalliques entre lesquelles une étin-

(

. Detecteur

couru (phénoméne d'indoetion) par un
courant a haute tension et

Antenne une étincelle jaillit. Si nous
avons maintenu le manipulateur abaissé
une demi-seconde, ce qui correspond i
un point Morse, la palette de 'interrup-
teur se sera déplacée pendant ee temps,
par exemple, dix fois, et dix étineelles

élémentaires auront jailln ;

notre ceil les aura prises pour
une étineelle unique durant tout le temps
que le manipulateur n’sura pas été relevé.
Liétincelle élémentaire, qui se repro-
duit autant de fois que le

Téléphona courant primaire est inter-

rompu ou rétabli, offre un passage & un

courant électrique qui traverse 1'enrou-
lement secondaire. Au moment ol cette
étineelle va jaillir, les deux extrémités de

I'enroulement secondaire sont 4 des ni-

veaux éleetriques différents, ecomme peu-

vent étre 4 des miveaux hydrauliques
différents deux wvases remplis de liquide
et qui sont mis en communication par

celle peut jaillir. Dans le cireuit pri- gz un tube fermé par un robinet. Le

maire, un manipula-

passage de Détincelle

teur est intercalé.
Appuyons sur ce
manipulateur. Le cou-
rant passe dans le pri-
mgzire. A chaque inter-
ruption ou rétablis-
sement du courant, le

FiG, 3. — PRINCIFE DE LA RECEPTION

Le détecteur se laisse fraverser par le courant
beawconp plus facilement dans un sens que
dans Taudre. Dans la prafique, le détecleur
n'est jamais plact en série avec Cantenne ;
il est inlevealé dans un cireudl spéeial sur
fequel agil le cirewit antenne-terre.

est asgimilable & 'ou-
verture  brusque du
robinet. Le liquide, si
le tube de jonction a
une section suffisante,
ne reprend son équi-
libre qu'aprés = plo-
sieurs oscillations qui

fecondaire est par-

TOSTE DE T. 5. F. A ETINCELLE, CONSTITUL PARR DEUX AUTOMOBILES ACCOUPLEES

Cedt, 100.000 francs; personnel, newf hommes; portée, 150 km. avec un mil de 24 mélres de haulewr. Avecla
méme antenne, le poste & lampes portail & 250 km., n'exigeail gue siz hommes el ne cotilail gue 30.000 francs.
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vont s'amortissant. De méme, 'équilibre
¢lectrique ne se rétablit quaprés plusieurs
oscillations qui donnent lieu & des eourants
dont le sens change avec une trés grande
vitesse. Ces eourants ont une intensité qui
baisse rapidement. Ils tombent 4 0 au bout
dequelques alternances, Sil'on
représente  leur intensité en
fonction du temps, on a une
courbe représentée figure 2,
Dans un petit poste portatil
d’infanterie, & chaque étincelle
correspond un courant qui
change deux millions de
fois de sens par seconde,
mais, quand il a changé
vingt fois de sens, son in-
tensité est devenue négli-
geable. 11 ne dure done
qu'un cent millitme de
seconde. Un vingtitme de
seconde aprés, une nou-
velle étineelle jaillit, qui
donne lieu au méme
phénoméne, et ainsi
de suite, tant que le
manipulateur est
baiszé. (Voir fiz, 4.)
Les courants amor-
tis qui traversent
ainsil’antenne ébran-
lent le milien en-
vironnant & la ma-
nitre d'un biton
qu'on plongerait dans I'ean
et gqu'on animerait d’un
mouvementalternatil, Des
rides, des ondes se for-
ment ; elles se propagent
dans tous les sens avee une
vitesse qui est celle de la
lumiére (300.000 kilomé-
tres par seconde); elles atteignent 'antenne
du poste réeepteur. Par un phénoméne in-
verse de celui qui leur a donné naissance,
elles engendrent dans cette antenne un
courant alternatif echangeant de sens un tris
grand nombre de fois par seconde. Il ne

APPAREIL APPELE s HETERODYNED

Cest i génératenr ocal o ondes entre-
fenues qui permel de recevoir les on-
des, également enlrefenues, lransimises,
frilce au plhinoméne des baitemenis.

s'agit plus que de rendre ece courant, dont
I'énergie est trés faible, accessible & nos sens.
Une idée simple vient tout de suite 4 'es-
prit : puisque le courant qui traverse I'an-
tenne de réception est wvariable, pourquoi
ne pas lui faire traverser 1'électro-aimant
d'un téléphone ¥ La plague du
téléphone sera attirée ou repous-
ste chaque fois que le courant
change de sens et le téléphone
fera du bruit tant que durera le
signal qui actionne P'entenne. Ceci
serait vrai si les changements de
sens du courant récepteur
n'étaient pas aussi extra-
ordinairement ropides
qu’ils le sont dans la réa-
lité. Mais la membrane du
teléphone, & cause de son
inertie mécanique, n’arrive
pas & suivre des varia-
tions qui se font 4 la
vitesse de deux millions
de fois par seconde ; elle
reste immobile et auecun
phénoméne ne se produit.
On a alors uséde Iartifice
suivant (fig. 3) : interca-
lons dans Pantenne un dis-
positif qu'on a
appelé le détec-
teur et gui, dans
les postes de mo-
diles eourant, se compose
d'un eristal de galéne (sul-
fure de plomb) sur lequel
appuicune pointe fine (Gra-
vure page 417). Ce détee-
teur posséde la propriété
de lnisser passer le cou-
rant qui va dans un eer-
tain sens et d’arréter a
peu prés complétement le courant qui va
en sens inverse. Tout se passe comme si on
supprimait (fig. 4) la partie négative de la
courbe qui représente le courant d’émission
et aussi de réception en fonction du temps.
Le téléphone, qui re¢oit des impulsions toutes

Inlensile oy Coursnt gu parcourt /onlenne de receplion
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FiG. 4, — LE DETECTEUR SUPPRIMANT LA PARTIE NEGATIVE (NACHUREE) DES OSCILLA-
TIONS, LE TELEPAONE EST ACTIONNE COMME PAR DES EMISSIONS DE COURANT CONTINU
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de méme sens,
recoit, en défini-
tive, une sorte
de choe corres-
pondant i cha-
que étineelle. 11

vibre avec un
nombre

dmperemelrs de vi-
* brations
¢gul au nombre

40v. des étineelles

“r

émises au poste
de départ, L'on
entendra un
gon qui sera
dircetement
fonetion du
nombre d’'étin
celles produites
i I'émission.

Voild, résu-
més aussi simplement et aussi briévement
que possible, les principes de I'émission
et de la réeeption en ondes amorties.

Ce qui frappe, quand on regarde In courbe
de la figure 4, c'est que, pour une émission
qui dure une demi-seconde, nons avons dix
étineelles ayant duré¢ chacune un ecent mil-
litme de seconde. ¢’est-a-dire que, dans la
demi-seconde considérde, il v o eu un dix
millieme de seconde pendant lequel de
I'énergie & ¢Lé expédiée dans I'espace et

LAMPE A DEUX ELECTRODES

Un courant passe dés qu’on

allume la lampe ef va de In

plague vers fe fllament d tra-
vers le vide de Tampouwle.

Fi1G. 6. — LAMPES
A THOIS ELEC-
TRODES MONTEES
EN DETECTEUR

,_

/

?}?g}aﬁmﬂ (

A

bl

Jnfmnz\% j!
e

7
La grille est rendue négative ; les ondes caplées
par Tantenne in son circuit, el, aprés
redressement, sont regues dans le éléphone.

|
I

40 v

[tfelafe]

guatre mille neul cent guatre-vingt-dix-neuf
dix milliémes de In méme [raction de
temps o Fantenne émettrice ¢était au repos,

Il semble plus logique de faire travailler
cette antenne pendant tout le temps que
le manipulateur sera baissé, autrement dit
de la faire parcourir par une onde entretenue.
Nous allons voir comment peut naitre une
telle onde, et comment on peut la recevoir.

Avant la guerre, on connaissait deux pro-
cédés pour produire du eourant alternatif
non amorti & haute fréquence. C'était Parc
chantant, dont nous rappellerons le prineipe
quand nous parlerons des grands postes,
(voir le numéro déja eite de La Science ét

DETECTEUR
A GALENE

Ce détectenwr pour ondes amorties ne permet pas de
recevoir les ondes diles entretenues.

la Vie) et Ialternateur 4 haute fréquence,
dont certains types, notamment celui qui
est en service au grand poste militaire de
Liyvon, ne difftrent pas essentiellement dans
leur principe des alternateurs industriels
ordinaires. Cependant, alors que ces derniers
ont des fréquences de l'ordre de 40, c'est-
d-dire que lear courant change quatre-vingts
fois de sens par seconde, 'alternateur i
haute fréquence donne un courant qui change
de sens de trente 4 soixante mille tois par
seconde, suivant les modéles, eeci &tant
simplement réalisé par la multiplication du
nombre des péles de la machine et par la
grande vitesse de rotation de la partie
mobile ¢est-i-dire du rotor (6.000 tours
minute pour les alternateurs de moyenne
puissance, 2,500 pour les plus puissants).

Pendant la guerre, on a mis au point des
postes & ondes entretenues d'une réalisation
plus simple que les alternateurs, d'une
exploitation plus facile que les arcs. Ce
sont les postes &4 lampes, dont nous allons

o %
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FiG. V.
SCHEMA THEO-
RIQUE DE L'HE-
o1 TERODYNE

Bobine de -
gn’ﬂe =

Bobine de ;é
plague

Dans le cirewit de lao plogue € nall, quand la
lampe est allumée, des ondes enfrefenues dond on
peut faire varier & volonié ln période.

parler maintenant. La lampe a déja été dé-
crite dans La Science et la Vie. Hésumons
sommairement ce
qui en a été dit :

Premons une
lampe i incandes-
cence ordinaire, ex-
trémement bien vi-
dée d'air et dont
le filament est rec-
tiligne. Ce filament
est en pleine incan-
descence pour une
tension de 4 a4 6
volts. En face de
ce filament et & une certaine distance, pla-
cons une surface métallique qui, dans la
lampe francaise, est un cylindre dont le
filament occupe I'axe. Ce cylindre, que
nous appelons la plaque, est relié au pole
positif d'un aceumulateur de 40 volts dont
le pile négatil est relié au pole négatif
de 'accumulateur qui chauffe le filament
(fig. 5). Si dans le eircuit filament, plaque,
accumulateur de 40 volts, cireuit qui pré-
sente une solution de continuité, entre fila-
ment et plaque., nous introduisons un
instrument de mesure, nous constatons, a
I'allumage de la lampe et tant que celle-ei
brile, une déviation de Iinstrument de
mesure. Il passe un eourant dans ee eireuit,
qui est ouvert. On admet, pour expliquer ce
phénomeéne, que le filament incandescent
émet des particules chargées d'électricité
négative que 'on appelle des électrons, La
plaque étant positive par rapport au fila-
ment, puisqu'elle est reliée aun pole positif
de la batterie 4 haut voltage, attire ces
¢lectrons, se charge négativement et cette

Inlensile v Courand

charge est neutralisée par I'électricité posi-
tive débitée par la batterie de 40 wvolts,
d’oit un courant qui dure tant que des élec-
trons sont émis, c'est-i-dire tant que le
filament reste incandescent. Il est & noter
que si la plaque était reliée au pole négatif
de accumulateur, il ne se passerait rien.
I faut, pour que le courant de plague passe,
cue la plague soit positive par rapport au
filament. Si done on remplace la batterie
d’accumulateurs par une source de courant
alternatif, seule une alternance passera, celle
qui rend la plaque positive (fig. 14, page 425).
Nous n'avons, jusqu’ici, envisagé gu'un
dispositif & deux électrodes, Ce dispositif
constitue, dailleurs, la valve de Fleming,
connue bien avant la guerre et qui servait
déja de détecteur radiotélégraphique, puis-
que, de méme que la galéne, dont nous
avons parlé plus haut, elle ne laisse passer
qu'une moitié du courant alternatil qu'on
applique 4 la plaque et qui peut étre le cou-
rant. alternatif engendré par londe hert-
zienne dans une antenne de réeeption.
Intercalons maintenant une troisieme
électrode entre le

filament et la pla-

lemps que. Cette élec-

FIG. 8. tﬂfde s'appelle Ia

grille, parce que

REPRESENTATION GRAPHIQUE DE LINTENsiTE  dans certaines lam-
DU COURANT TRAVERSANT L'ANTENNE D'Emis-  pes elle avait réel-
SION DANS UN POSTE A ONDES ENTRETENUES, lement la forme
IAMPLITUDE DU COURANT RESTE CONSTANTE d'une petite grille

métallique. Dans
la lampe francaise, ¢’est un fil enroulé en
spirale qui entoure le filament a l'intérieur

Wﬂﬂfﬂﬂﬂ

F16G. 9, — sCHE-
MA THEORIQUE
D'UN POSTE
EMETTEUR A
ONDES ENTRE-

e

TENUES
Dans la prafique,
frois ow  qualre puissance, Le
lampes & drois filament el la

électrodes zond
montées en  parallile menlés par desac-
sur les mémes envous cutnulaleurs  in-
lements, car wne setile Tarre dipen-
wauyail pas asses de drnity

plogue sonl ali-
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du eylindre-plagque. Si nous relions cette
grille au filament et & la plaque, il ne se passe
tien de particulier. Mais, interealons dans la
Erille un troisiéme accumulateur. Si ¢'est le
Pole positif de ce der-
Nier qui est relié a la
grille, celle-ci, devenue
Positive par rapport au
lilament, attire les élec-
trons et augmente le cou-
fant-plaque. Si c'est le
Pole négatif, au contraire, qu'on a
Tecordé & la grille, cette derniére

pondent, par une disposition convenable
des éléments de 'appareil, de grandes varia-
tions du courant-plague. Autre-
ment dit, si I'on applique de faibles
énergies & la grille, on réalise, sur
la plaque, un phénoméne beaucoup
plus important : la lampe est done,
en méme temps, amplificatrice.
Cette action si importante de la
grille sur la plagque va nous per-
mettre aussi de nous rendre compte
comment la lampe peut engendrer
des ondes entretenues. Si I'onde,

devient négative, repousse les élec-
trons, et le courant-plaque en est
diminué d’autant. En d’autres ter-
mes, les variations de niveau élec-
trique de la grille se reproduisent
fidélement dans le circuit de la pla-
lue. On a constitué une sorte de

dans un poste &4 étincelle,
s'amortit rapidement, c'est
que le courant alternatif qui

ﬂﬁﬁ:mp&me
lui donne naissance perd rapidement

son énergie &4 échauffer les conducteurs.
1l faudrait, pour entretenir ce courant,
et, par suite, I'onde dont il est la cause,

Pelais, mais un relais trés particulier,
Sins aucune pitce matérielle, par eonsé-

lui fournir une énergie nouvelle au fur
et 4 mesure qu'il consomme celle qui lui

fuent sans aucune inertie, et gui suit
lidélement des variations d’une énorme 77
Fapidité, comme le sont

a ét¢ fournic a Iorigine. Nous allons
T woir que ceci peut étre réalisé dans une
lampe. Prenons, en

Celles de la T. S. F.
Et, en effet, si on ap-
pligue i 1a grille le cou-
rant alternatif 4 haute
Iréquence qui traverse
Une antenne de récep-

I onde enfrefene est

FiG. 10. — SCHEMA D'UN POSTE EMET-
TEUR DE TELEPHONIE SANS FIL

On la module aw rythme de lo voia en par-
lenl devand le microphone.

effet, une lampe &
trois électrodes (fig. 7).
Dans le circuit de la
grille, interealons une
bobine., Dans celui de
Ia plaque, fermé sur

ETISE EN Permanence.

1;'l'i'-'l'l, par exemple en
Mtercalant dans la grille un cirenit sur lequel
agit cette antenne (fig. 6), on obtient dans
circuit-plaque une série de courants tous
du méme sens et qui peuvent agir sur un
Yléphone. La lampe forme ainsi détecteur.
Je plus, on constate qu'a de pefifes varia-
tions du nivean électrique de la grille corres-

lui-méme, introdui-
s0ns une eapacité que nous rendrons variable
et une bobine agissant par induction sur celle
de la grille. Supposons que le circuit de la
plaque soit le siége d'un courant alternatif
i trés haute fréquence, Nous allons voir que
ee courant peut s'entretenir automatique-
ment en empruntant de I'énergie 4 'aceumu-
lateur de la plaque. Faisons, en effet, les
deux remarques suivantes : 1° aceumu-
lateur en question,
comme toute source de
courant continu, débite

Nous VOYONS, A GAUCHE, UN POSTE EMETTEUR A ONDES ENTRETENUES A-CUTE D'UN POSTE
A ETINCELLES BEAUCDUP PLUS ENCOMBRANT BIEN QUE D'UNE PORTEE INFERIEURE
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toujours dans le méme sens. Ce courant, s'il
passait en permanence, favoriserait done
In moitié des alternances du courant alter-
natif i trés haute fréquence dont nous avons
parlé plus haut, mais s'opposerait au passage
de 'autre moitié des alternanees de ce cous-
rant ; 20 le courant continu fourni par 'eccu-
mulateur de plagque ne peut prendre nais-
sance quand la grille est suffissmment néga-
tive, par rapport au filament et repousse
tous les électrons. Ce eourant passe, au con-
traire, quand la grille est positive. Nous tou-
chons, i présent, au but. Disposons la bo-

ENSEMBLE DU POSTE EMETIEUR

Ce. poste, aclionné par des acemmulaleurs, pése div fois
moins qu'un poste & éiincelles de méme puissance,

bine-grille et In bobine-plaque de facon que
I'induction de la plaque sur la grille rende
cette derniére positive pendant la période
de temps o les alternances du courant a
haute fréquence du eircnit intercalé dans la
plaque ont un sens tel que le courant de
Iaccumulateur-plague les favorise. La grille
étant positive, 'aceumulateur de Ia plaque
débitera pendant toute cette période et le
courant alternatif a haute fréquence qui
traverse le circuit intercalé dans la plague
récupérera 'énergie qu'il aura pu perdre par
échauffement des eonducteurs depuis alter-
nance précédente, en empruntant cette
énergie au courant de Ia batterie. Au con-
traire, quand ce courant alternatil aura
changé de sens, la grille, comme conseé-
quence, sera devenue négative, 'necumu-
lateur de la plaque ne pourra rien débiter et
son courant, toujours de méme sens, ne
pourra donc pas s'opposer au courant alter-

ET RECEFTEUR
TRANSPORTE EN CAMIONNETTE AUTOMOBILE

natif qui

estdesens + [ |
opposé 4 =
ce quiil -
était tout
4 Iheure.
L’accumus
lateur de la plague
restituant & chaque
demi-alternance I'é-
nergie perdue pen-
dant la demi-alter-
nance précédente, le
courant. alternatif 1
f haute fréquence
qui nous intéresse
fFardera  constame-
ment mféme un-
pheade. 11 sourrs
étre représentc par
la Hgure 8, et si
J nous rempla-
cons le cir-
cuit fermé de
Ia figure 7 par un circuit ouvert
constitué par une antenne et I8
terre, nous aurons constitué un poste
a ondes entretenues. Rien n'empé-
che, d'ailleurs, pour augmenter
I'énergie d'émission, de coupler plu-
sieurs lampes en paralléle sur les
meémes bobines grille et plague.
De plus, pour envoyer dans 'es-
pace des signaux avee ce dispositil,
nous disposons de deux méthodes,
également. intéressantes. Nous pou-
vons, sur une des connexions de 18
lampe, par exemple celle qui va i la
plaque, interealer un manipulateur, couper
et rétablir le eircuit et envoyer dans I'espace
des signaux Morse. Ce sera la télégraphie
sans fil par ondes
t]_ entretenues (fig.
— %). Nous pouyons
aussi, une fois Ia
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lﬂ-mpe allumée et des ondes entretenues
fyonnant en permanence du dispositif,
Agir sur I'amplitude de ces ondes, comme
il a déja été dit dans le n° 41 de La Science
® lg Vie, alaide d'un microphone. Ce
Microphone, qui est tout simplement une
Mésistance électrique susceptible de varier au
IVthme de ln voix, est intercalé dans un eir-
Cuit qui agit sur la bobine de plaque. Ce
Cireuit ou bien est indépendant de cette

bine et agit sur elle par induetion, ou bien
€5t constitué 4 1'aide de deux ou trois spires

la bobine, reliées aux deux bornes du
microphone (schéma figure 10). Si nous
Parlons main-

chacun de ees schémas, ou mieux 4 chacun
de ces montages ont correspondu des appa-
reils dont nous allons parler tout i I'heure.
Nous savons maintenant comment les
ondes entretenues sont émises, soit en télé-
graphie, soit en téléphonie. Comment les
recevrons-nous ¥ 81 nous branchons "an-
tenne de réeeption sur un téléphone, nous
aurons les mémes difficultés qu'avee I'émis-
sion amortie. L'inertie de la plaque vibrante
empéchera toute réeeption. Si nous interea-
lons un détecteur, nous entendrons la télé-
phonie. Le téléphone sera, en effet, actionné
par des impulsions toutes de méme sens el les
variations

tenant de-
vant ce der-
Nier, nous mo-
difions sn ré-
Sistance élec-
trique. Le
Courant qui
traverse lo
bﬂhinrz-ph‘.-
que se trouve
modifi¢ du
Iait que nous
avons changé
" 8 constantes
Clectriquesdu
Systéme : le
Courant dé-

d'amplitude
de I'onde en-
tretenue, cau-
sées par le
microphone
au départ, se
reproduiront
dans le cou-
rant télépho-
nique de ré-
ceplion,

Il n’en est
pas de méme
pour la télé-
graphie. En
effet, quand
nous émet=

formé donme
uneonde hert-
#ienne dégale-

POSTE EMEITEUR ET RECEPTEUR BEMPLOYE A TERRE, EN
AVION ET SUR CHAR D'ASSAUT

tons, 4 laide
d'un poste @
ttincelles, la

ment influen-  Un poste analogue a fail de la Eléphonie sans fil entre deuz avions  réception

tée par la
Voix et que
reproduit dans 'antenne de réeeption un
courant analogue au courant de Pantenne
#'émission. Ce courant détecté et envoyé
dans le téléphone réeepteur, v engendre des
modulations identiques a eelles du micro-
Phone de départ ¢t reproduit sinsi, avee tou-
tes ges inflexions, la voix qui a actionné ce
microphone dans le poste émetleur.

Voili done, pour les postes & lampes, un
Premier avantage précieux sur les postes
i étineelles. Tls font indiMéremment de la
Lelégraphie et de la téléphonie.

Le schéma de 'émission & ondes entre-
tenues réalisée par les postes 4 lampes et
Que représente la figure 9 peut subir des
Variantes. Au lieu d'accoupler grille et plague
Uniquement par induetion de deux bobines,
on peut les coupler par Pintermédiaire d'une
Capacité, On peut aussi réunir les deux

bines grille et plaque en une seule et réali-
Ser les deux schémas des figures 11 et 12, A

en vol, Jusgu'a dee distances attrignani 15 Lilométres.

donne, aprés
détection, une
série d'impulsions au téléphone dont chacune
correspond A une étineelle du poste émetteur.
Ici, tant que le manipulateur est baissé, nous
recevons une onde dont Pamplitude ne
change pas (fig. 8), Une fois cetie onde détec-
tée, elle ne se présente encore pas de fagon
i actionner le téléphone. La plaque de celui-
¢i pourra ¢tre attirée au début du signal,
elle reviendra au repos i la fin, elle ne vibrera
pas: par conséquent, on n'entendra rien.

Il v a plusicurs facons de vainere la diffi-
culté. Supposons qui 'aide d’une roue den-
tée tournant 4 la vitesse convenable, nons
coupions et nous rétablissions, par exemple
huit cent fois par seconde, le eontact de
I'antenne et des appareils de réception. Tant
que 'antenne sera actionnée par le signal du
correspondant (trait ou point Morse), 1effet
de la roue dentée sern de déeouper I'onde
entretenue en autant de morceaux séparés
pur des silences qu'il y aura eu de contacts
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entre 'antenne et le reste du cireuit réeep-
teur. On réalise ainsi artificiellement ce que
donnait le régime & ¢étincelles et 'on regoit
alors au téléphone un son qui est déterminé
par le nombre
decontacts par
seconderéalisé
par la roue
tournante en

parlons soit un courant unique présentant
des points hauts et des points bas, des
maxima et des minima (fig. 13). Mais alors,
si nous faisons passer ce courant complexe
produit par I8
juxtaposition
des deux su-
tres, dans
un détecteurs

question, que FIG. 18, — COURANT VAR(ABLE PRODUIT PAR LA SUPER- pous aurons
l'on appelle le POSITION DE DEUX COURANTS ALTERNATIFS ENTRETENUS dans un e o

ticker. Nous
allons parler
maintenant dun dispositif dit & hétérodyne
qui est trés supérieur 4 ce dernier.
Considérons deux courants alternatifs cor-
respondant i deux ondes entretenues et
ayant des fréquences différentes mais voi-
sines, L'un change, par exemple, de sens, un
million de fois par seconde,
I'autre, 999.200 fois. Fai-
sons-les agir simultanément
sur 'antenne de notre poste
récepteur. Prenons comme
origine des temps un mo-
ment oi1 les deux eourants
sont. maxima tous deux et
fe méme sens. On dik
(qu’ils sont. en phase.
Leur effet dans I'an-
tennes’ajoute. Un ing-
tant aprés, les chan-
gements de sens des
deux courants se fai-
sant avee des vitesses
différentes, quand ce-
Iui qui change le plus
vite a pris de nou-
veau sa valeur maxi-
mum, 'autre ne 1'a
pas atteinte encore ct
Ia somme des
deux courants
estmoindre que
tout i Iheure.
Puis il vient un
moment of,
quand 'un des
courants a son
amplitude ma-

ximum, Pautre POSTE EMETTEUR ET RECEPTEUR DONNANT 400 kinomi-
TRES DE PORTEE AVEC UN MAT HAUT DE 24 METRES

est maximum

MAIS DONT LES I’Rf’.QUI:".HEI':B BONT DIFFERENTES

phone un effet
absolument
analogue & celui du courant de réception
produit par un poste a étincelles. Chaque
maximum du courant résultant correspon*
dra 4 une étincelle de 1'émission amortie.
On démontre assez simplement que B
fréquence du courant résultant est égale #
la différence des fréquences des courants élé-
mentaires, soit 4

dans le cas que nous
avons considéré. Voild
done un moyen de fairé
entendre une onde entre-
tenue et avee une haus
teur de son dont on seré
maitre, si Pon peut
agir sur la fréquence
de 'un des deux cou
rants d’antenne dont
nous venons de
parler.
Comment réa-
lise-t-on dans I8
pratique ce dispositil
de réception, quisen
ble un peu compli-
queé ? Le plus sim-
plement du monde.
On laisse arri-
ver sur ['an-
tenne de récep-
tion, comme
dans tout poste
'dE' T.. s. Fi'r
I'onde entrete-
nue qu'il s’agit
de rendre per-
ceptible & nos
sens. Cette
onde se traduit

aussi mais de Cestun tel poste qui reliait le maréchal Foch auwe quartiers géné-  dans P'antenné

sens contraire, rauddes diverses armées allides. On lr lransporlail en camionnetle.,

les deux cou-

rants se retranchent, alors qu'ils s'ajou-
taient tout & l'heure : la résultante des
deux est minimum. On congoit que la somme
de deux courants comme ceux dont nous

réceptrice, par
un courant al-
ternatif & haute fréquence. A ce courant,
qui vient du correspondant, on superpose
un courant local, dont on peut régler la
fréquence et qu'on produit a proximité de
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I'antenne réceptrice, a 'aide du dispositil
générateur d'ondes entretenues que nous
avons déerit plus haut et qui s’appelle une
hétérodyne (page 416) ; sa fréquence peut
se régler, si on intercale dans le eircuit-
plague des bobinages et des eapacités va-
rinhles et si on agit sur ces éléments. Nous
sommes, avee une telle hétérodyne, maitres
du son qu'sura notre réceptlion, puisgque In
hauteur de ce son, ce qui revient & dire
le nombre de ses vibrations par seconde,
est la différence entre la fréguence inva-
riable de I'onde de notre correspondant et
celle, variable, que nous pouvons contro-
ler, de notre appareil hétérodyne.

Un autre correspondant ¢émet-il simul-
tanément sur une autre note électrique,
avee une autre fréquence; généra-
lement hétérodyne ne le réveélera
pas parce que sa fréquence

ﬂ-

propre sera trop éloignée de celle de ec nous
veau correspondant et que la différence des
fréquences correspond i un nombre de vibra-
tions que l'oreille ne peut percevoir, D'ou
une séparation beaucoup plus simple et éga-
lement plus stre des divers correspondants
que &iis émettaient en ondes amorties.
‘Parlons maintenant des postes 4 lampes
réalisés pendant la guerre. Ces postes i lam-
pes ont été de types trés variés, Ceux que
I'on a donnés aux armées employaient tous
la lampe universellement eonnue : Ia « lampe
francaise ». C'est de eeux-la que nous parle-
rons d'abord. Puis I'on eréa des postes mar-
chant avee des lampes plus puissantes ;
nous en déerirons sommairement deux tyvpes
qui ont donné d'excellents résultats,
Les postes 4 lampes du type
courant ont d'abord été unique-
ment émetteurs. La réception

POSTE EXTRA-PUISSANT. A GROSSES LAMPES, POUR T. 8. F. ET TELEPHONIE SANS FIL

Les avions du camp veltranché de Paris Tentendaient en téléphonie sans fil jusqu'd Amiens, quard

il dait installé au Champ de Mars, En T. S. F. sa porlée étail denviron 1.000 kiloméires.
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se faisait avec une boite de réception or-
dinaire, un cristal de galéne, un amplifi-
cateur de courant téléphonique. Les lampes
émettrices, au nombre de quatre ou trois,
s'éteignaient dans la position réeeption, sauf
une, qui démettait des ondes entretenues
locales et formait hétérodyne. Sur une an-
tenne trés simple, avant comme support des
perches en bambou, ce poste, que I'on trans-
portait sur camionnette, deébitait moins
d'un ampére et réalisait néanmoins des
portées de 'ordre de 100 kilométres. Ce qui est
tout & Iait frappant dans des postes de
ce type, c¢'est la faible dénergie quils con-
somment pour

temps ou éteignait les lampes qui devaient
ou non servir et faisait ainsi passer le plus
simplement du monde le poste de la position
transmission 4 la position réception.

Ce poste émetteur-récepteur (page 421),
desservi comme le précédent, par des aceu-
mulateurs, fut employé pour les liaisons
les plus variées, Partout, il donna satis-
faction. On le mit dans des abris de I'avant
avee, comme antenne, deux fils formant
un V et soutenus par des perches de 4 métres.
Il réalisa ainsi des portées de 25 kilomé-
tres. On le placa sur les chars d’assaut.
On le mit sur avions, pour régler, i des dis-

tances de la

une portée que
des postes i
étineelles, con-
sommant dix et
vingt fois plus,
arrivent i peine
i égaler, Le
poste repré-
senté page 419
ne consomime
pas 30 watls
d’énergie. Nous
I'avons photo-
graphié a4 coté
d'un poste i
étincelles de
500 watts, dont
la portée, pour
une anteéenne
écquivalente,
est nettement
inférieure. Le
poste dont nous
venons de par-
ler a rendu aux arnides des services de premicr
ordre. Robuste, facile & mettre en oeuvre,
d'une installation rapide, il a été, en toutes
circonstances, le maven de linison idéal.
Il & permis, dés 1917, de faire, au front, de
I'onde entretenue, alors que les Allemands
n'en ont jamais réalisé dans la zone des
armeées el en étajent (4 procéder 4 leurs
premiers esgais un pen avant Parmistice,
On réalisa, vers 1918, un deuxiéme type
de poste 4 lampes qui contenait, dans un
méme coffret, I'émission et la réception. Cette
derniére se composail essentiellement d’une
lampe détectrice et de deux lampes ampli-
ficatrices. L'émission se faisait au moyven de
trois lampes montées en paralléle sur les
mémes enroulements, Un simple commu-
tateur permettait de relier Pantenne et la
Eerre aver, soit les lampes émeltrices, soit
les lampes réceptrices. Il allumait en méme

POSTE PUISSANT DOTE DE LAMPES A CORNES

Sa portée ext denviren 500 Kilométres. 1 met actuellement en
relations  télégraphiques Tarinde du Riin avee fa lour Eiffel,

batterie qui at-
teignirent 40 ki-
lométres, le tir
des grosses pié-
ces de artil-
lerie lourde &
grande puis-
sance. Un poste
tout 4 [ait ana-
logue servit &
frire de la té-
léphonie sans
fil entre avions
it des distances
atteicnant 15
kilométres. Le
méme poste,
placé 4 terre,
entendait 'a-
vion jusgu'ia 25
kilométres et
I'avion 1’en-
tendait jusqu'a
40  kilométres.
Enfin, toujours avee un poste du méme
type, mais ayant quatre lampes émettrices,
quatre lampes réeeptrices et une antenne
portée par un mait métallique haut de 24 me-
tres, on réalisa, toujours avee des énergies
au départ ne dépassant pas 50 watts, plus
de 400 kilométres de portée (photo page 422).

Tous ces postes de eampagne ont rendu
d’'inappréciables services. Auprés de chaque
état-major important, il existait toujours
deux postes identiques. Faisait-on un mou-
vement (que le fil téléphonique avait bien
souvent beaucoup de mal & suivre), I'un des
deux se portait en avant, au nouvel e¢empla-
cement choisi, 'autre restait sur écoute prit
i converser avee les correspondants éven-
tuels. Quand le poste qui s'était porté en
avant avait fini son installation, il prévenait
son [rére resté en arriere. Ce dernier, doré-
navant sir que 'écoute ne serait pas in-




LES PROGRES DE LA

—

T. 8. . EN FRANCE 425

terrompue, repliait son antenne et faisait
4 son tour 'étape. Ainsi, grice & ce dédou-
blement des postes, on assurait la perma-
nenee rigoureuse du serviee, quelque ra-
pides que pussent étre les déplacements,
Ce matériel se montra si bien adapté aux
besoins, que tous nos alliés nous Pemprun-
térent et que les Allemands cherchérent,
sans y trop réussir, d'ailleurs, & le copier.

Un matériel & lampes plus puissant fut
eréd en méme temps, qui ne fut donné aux
armées qu'a titre exceptionnel et dont il
nous reste a4 parler maintenant. On réalisa
un poste 4 lampes dices moyennes, et un
poste 4 grosses lampes qui était surtout
desting, au moins dans ses débuts, a la
téléphonie. Le | premier de ces postes
est représenté par la gravure de lu
page 424. Les
lampes sont dites

avions, munis d’une antenne pourtzni peg
propice aux records de portée et dun poste
de réception qui n'est pas, i cause des bruils
et des trépidations du bord, dans des condi.
tions exeellentes, ont cependant entendu leur
correspondant jusqu'a Amiens, soit 4 une
distance dépassant 100 kilométres. Employé
ensfiite en télégraphie, ee méme poste a
atteint des portées dépassant 1.000 kilo-
métres, le correspondant ayant une an-
tenne identique 4 Ia sienne. En téléphonie,
on & fait, sans difficulté, plusieurs centaines
de kilométres. Rien n'empéche daller plus
loin dans la voie des gros postes a lampes,
La marine anglaise en a en service qui posse-
dent la propriété de pouvoir étre recus i
volonté avee ou sans hétérodyne. Il suffit,
pour gu'un poste 4 lampes puisse étre recu
sans dispositil spéeial, d'alimenter les pla-
ques des lampes

a cornes. Elles
sont montées i
riison de quatre
en paralléle sur
des enroule-
ments disposés
comme ceux du
poste émetteur
¢t réeceptleur,
dont nous avons
parlé plus haut.
Ces lampes ont
leur filament
chauffé par des
accumulateurs, mais la tension-plagque, qui
atteint 1.000 volts, est fournie non plus par
des accumulateurs, mais par une petite dy-
namo spéciale. Cetle tension néeessaire aux
plaques des lampes d’émission et qui dépasse
300 volts pour les plus petits postes, a,
d'ailleurs, presque toujours été fournie aux
armées s0it par un convertisseur, alimenté i
bas voltage et par accumulateurs, soit par
une dynamo donnant directement le voltage
nécessaire. (Cas des postes d’avions on la dy-
namo, fixée sur aile, était entrainée par unp
petite hélice placée dans le vent de 'avion).

Des postes de ce type, dont Ia portée at-
teint 500 kilométres, ont été donnes & I'ar-
mée d'Orient et, récemment;, a Uarmée du
Rhin, pour assurer ses liaisons directes avee
Pintérieur. Le poste & lampes le plus puis-
sant qui ait €été réalis¢ pendant la guerre
est représenté page 423, 11 a tout d’abord
servi 4 faire de la téléphonie; il absorbe
environ un kilowatt d’énergie.Ce poste, placé
& l'ancien emplacement de la galerie des
Machines, puis au Bourget, a conversé avee
ks avions du camp retranché de Paris. Ces
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DISPOSITIF D EMISSION DIT A ONDES COUPLES

La plaique des lampes o émission élant alimentée par du eovrant
alternetif, on regoit Conde entretenue pendant la moitié du
temprs sewlemend, doi la possibililé de s¢ passer de Thélérodyne.

Loursnt sllernalif  émettrices avec

o alimenialion du eourant alter-

natif. Quand la

plaque est néga-

FiG. 14, tive, aucun cou-

rant ne traverse

. Ia lampe ; 'onde

Ondles ‘_E'”W lenyes entrntep;:ue n’est
EASEs

envoyée dans
Iespace que pen-
dant que la pla-
que est soumise
aux alternances
positives du cou-
rant qui 'alimente (fig. 14). Résultat : le
téléphone réceptenr recoit, aprés déteetion,
autant d'impulsions par seconde que le
courant alternatil du poste émetteur a en
d’alternances positives. On ¥ entend done,
et sans hétérodyne, un son dont la hauteur
est directement lide & la fréquence du eou-
rant d’alimentation des plagues.

La mise au point de la lampe émettrice,
brillamment réalisée par les techniciens fran-
¢ais et aussi par leurs collégues américains et
anglais, a mis I'onde entretenue @ la portée de
tout Ir monde. Ni I'are, qui se préte mal aux
triés petites puissances, ni alternateur i
haute fréquence, dont I'emploi n'était pas
encore généralisé, n'aurzient permis de créer
les postes 4 ondes entretenues dont les
armées disposaient dés 1917, postes qui s'ac-
commodaient des circonstances les plus dé-
favorables et étaient d'une facilité d’emploi
absolument ineroyable, qualités essentielles
pour une armée en campagne. Il resterait &
étudier ces postes comme récepteurset comme
amplifieateurs ; cette étude fera I'objet d'un
article ultérieur, L. Frangois.



