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mettre fin a ces errements et établit le droit pour chacun
de posséder un poste de T. S. F. récepteur, et sous cer-
taines conditions de se servir d'un poste émetteur (I).

Aussi, qui de nous, désormais, ne voudra pas
connaitre I'émotion singuliére d'étre, au moins, I'audi-
teur anonyme de la Tour Eiffel.

C'est la chose aisée ; les postes récepteurs de T. S.
F., les bobines de Ruhmkorff se trouvent couramment
dans le commerce ; un peu de fil tendu dans un jardin
ou sur un toit, beaucoup de patience, et le hasard com-
plaisant se charge de combler nos veeux.

Mais, le plus souvent, encouragé par un premier
succes, on devient exigeant et audacieux, la Tour Eiffel
parait banale, on est avide d'inédit et I'on demande &
la T. S. F. tous ses secrets, on modifie, on observe, ne
livrant rien au hasard. Aidé de quelques outils, d’adresse
et de réminiscences d'électricité, on crée de toutes piéces
I'ceuvre, bien imparfaite, oti I'on met toute sa foi et son
espoir.

Voyez ce gamin, au bord d'un ruisseau, faisant tour-
ner deux bouts de bois fixés en croix, & la maniére d'une
roue de moulin. Voyez cette fillette habillant d'un chif-
fon quelque vieux baton qu’elle baptisera poupée. L'un
et I'autre possédent des jouets cent fois plus jolis qu'ils
délaissent. Ils veulent, dans leur orgueil naissant, ne de-

(1) Voir page 99,
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MANUEL PRATIQUE

DE

TELEGRAPHIE SANS FIL

Historique

Lorsqu’on étudie I'histoire de 1'électricité, on s'éton-
ne qu'un temps si long se soit écoulé, sans résultat pra-
tique, de l'invention de la pile électrique par Volta &
son application aux communications télégraphiques.

En effet, dés le commencement du siécle dernier,
on savait créer un courant électrique et en disposer en
lui faisant parcourir un conducteur suivant des lois bien
définies, on sut bientdt lui faire exciter un électromeétre
et un peu plus tard un électro-aimant. Tous les éléments
de la télégraphie électrique étaient trouvés, et cependant,
il fallut attendre longtemps encore, pour que les hommes
songeassent & mettre quelques kilométres entre deux or-
ganes que l'on placait sur la méme table de laboratoire.
La télégraphie avec fil étant réalisée, elle marche de suite
4 pas de géant et atteint un développement énorme :
le télégraphe enregistreur Morse succéde au Bréguet &
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12 MANUEL PRATIQUE

cadran, partout des lignes télégraphiques pénétrant jus-
qu’aux moindres bourgades sillonnent les continents, des
cables sous-marins les relient, puis I'homme, toujours
avide de rapidité, s'ingénie & augmenter la vitesse des
communications, il crée de merveilleux engins de trans-
mission qui prendront le nom de leur inventeur : le
« Hugues » puis le « Baudot » qui permet, sur un
seul circuit électrique, I'échange de plus de 10.000 mots
a I'heure, avec le maximum de sécurité.

On concoit, devant de tels résultats, que la création
de la télégraphie sans fil ne s'imposait pas, aux cher-
cheurs, comme une nécessité ; on ferait donc une grosse
erreur en considérant la télégraphie sans fil dans son état
actuel comme un perfectionnement de la télégraphie par
fl.

La T. S. F. n'est apparue qu'en second, en raison
des phénomeénes électriques qu'elle met en jeu, qui, plus
complexes et plus subtils que ceux de son ainée, la
liaient au progres de la science.

Ces deux systtmes de communications ne relévent
nullement 'un de I'autre, mais il se complétent admira-
blement. _

Chaque fois que sur un continent deux points peu-
vent étre reliés par une ligne télégraphique, il 'y a, a tous
les points de vue, un intérét évident a utiliser ce moyen
de communication, de préférence a la T. S. F.
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DE TELEGRAPHIE SANS FIL 13

Par contre, 'emploi de la T, S. F. se trouve norma-
lement indiqué pour établir une liaison entre un point
fixe et un point mobile ou entre deux points mobiles
(navires en mer, aéronefs, armées ou grandes unités mi-
litaires en mouvement). La T. S. F. sera encore préfé-
rée pour créer une liaison dans les grands espaces déser-
tigues ou impénétrables des colonies, o une ligne télé-
graphique ne peut étre facilement établie et entretenue.
On l'emploiera encore avantageusement pour relier les
continents entre eux, en remplacement des cables sous-
marins d'un prix de revient trés élevé et d'un entretien
difficile et cofiteux, ou au moins comme liaison de se-
cours.

Enfin, et d'une fagon générale, la T. S. F. sera pré-
férée chaque fois que l'on aura a diffuser un message.
Cette faculté de diffusion qui compromet dans certains
cas le secret des communications et constitue un des
gros inconvénients de la T. S. F., peut étre mise & profit
pour 'envoi de I'heure, de renseignements météorologi-
ques, d'informations d'intérét général et enfin pour l'en-
vol d'appels de détresse de la part d'un navire en péril.

La Télégraphie sans fil n'était donc pas 1'objet de
recherches spéciales, et ce n'est que lorsqu'on sut pro-
duire et recueillir & distance de 1'énergie électrique sans
I'intermédiaire d'aucun conducteur métallique, que 1'on
s'avisa d'appliquer cette découverte & la télégraphie.
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14 MANUEL PRATIQUE

De méme que son ainée, la T. S. F. apparait issue de
plusieurs cerveaux, chacun d’eux apportant par des dé-
couvertes isolées un peu de son génie a I'ceuvre finale.

Hertz apporte la découverte fondamentale de son
oscillateur, Popoff, le premier, emploie une antenne
pour étudier 1'électricité atmosphérique, puis le profes-
seur francais Branly et O, Lodge réussissent & déceler
les ondes passant dans le voisinage du résonateur au
moyen d'un tube & limaille et enfin, Marconi, inspiré par
ces divers travaux, entrevoit la possibilité de les appli-
quer aux communications télégraphiques, En 1897, il
construisit le premier poste de T. S. F. et en 1899 il com-
muniqua normalement entre Wimereux et Douvres, soit
50 kilomeétres. La T. S. F. était créée.

Cette heureuse tentative fut le point de départ de
nombreuses recherches. On étudia dans les laboratoires
le mécanisme de formation et de propagation des ondes,
on énonca des lois et forma des hypothéses, et enfin, pas-
sant a la réalisation pratique, on s'ingénia & créer de
tous cdtés des postes de plus en plus puissants et de plus
en plus perfectionnés.

Mais tous les systémes imaginés continuérent a uti-
liser, bien que sous des formes déguisées et des appel-
lations différentes, le vieil oscillateur de Hertz et reste-
rent tributaires de 1'étincelle électrique comme généra-
teur d ondes.
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DE TELEGRAPHIE SANS FIL 15

Cependant, depuis quelques années, la T. S. F. sem-
ble étre entrée dans une voie nouvelle, et c'est & des in-
génieurs francais que revient I'’honneur de s'étre affran-
chis de la tutelle du physicien allemand.

En pleine guerre, nos techniciens créaient et met-
taient au point deux systémes différents de générateurs
d'ondes dites « entretenues ». L'un, par alternateur a trés
haute fréquence, l'autre, utilisant pour engendrer ces
ondes les propriétés merveilleuses des lampes a vide
dont nous dirons quelques mots a la fin de cet ouvrage.

Principes fondamentaux

On est frappé, dans 1'étude de 1'électricité, de la di-
versité de ses sources et de ses actions.

Tantét nous la voyons naitre par action magnétique
(machines dynamo-électriques) tantot par frottement de
deux corps chargés différemment (machines électro-sta-
tiques) tant6t enfin par action chimique et calorique (piles
et couples thermo-électriques).

Malgré leur grande dissemblance ces phénomeénes
ont une source commune ; la science moderne nous ap-
prend en effet que les actions électriques, magnétiques,
caloriques ou chimiques sont dfies & un mouvement vi-
bratoire.

Pour qu'une vibration mécanique se produise et se
propage, il lui faut, comme support, un milieu solide,
liquide ou gazeux.
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16 MANUEL PRATIQUE

Les physiciens ont été appelés & concevoir, pour
échafauder leurs hypothéses, un milieu nouveau, auquet
ils ont donné le nom d'éther.

L’éther est une forme primitive, un état impondéra-
ble de la matiére, qui ne se manifeste 2 aucun de nos
sens, mais que 1'on suppose exister partout, dans I'espace
interplanétaire, dans le vide atmosphérique et au sein
de tous les corps.

C'est, en particulier, & 1'éther que 1'on attribue le
pouvoir propagateur des vibrations engendrées par les
appareils de T. S. F. et qui portent le nom de vibrations
électro-magnétiques.

Nous avons journellement sous les yeux des exem-
ples mécaniques de mouvements vibratoires : un diapa-
son, une corde de violon, la ficelle du cerf-volant qui,
lorsqu’on 'agite, lorsqu’on « l'excite » en l'écartant de
sa position initiale y revient aussitét et méme la dépasse
d'une certaine quantité un peu inférieure a l'impulsion
donnée et continue ainsi a s'incurver en serpentant tan-
tot en haut, tantét en bas. Si 'on pouvait cinématogra-
phier ce mouvement, on remarquerait que certains points
(N) de la ficelle qui par illusion optique semblent s'ani-
mer, restent en réalité immobiles ; ils constituent les
« neeuds » de la vibration, tandis que d'autres points (V)
de la ficelle situés & égale distance de 2 nceuds consécu-
tifs atteignent 'amplitude maximum et constituent les
ventres (fig. 1).
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18 MANUEL PRATIQUE

litme de millimétre de longueur d'onde, les effets lumi-
neux par des vibrations de 0,4 a 0,75 micron, les effets
caloriques de 0,75 & 60 micron et enfin les effets élec-
triques et magnétiques ont une longueur d'onde allant
de 4 millimétres & plusieurs kilométres.

Le calcul et I'expérience ont montré que ces vibra-
tions ont une vitesse de propagation sensiblement égale
a celle de la lumiére, ¢'est-a-dire d'environ 300.000 km.
par seconde ; on voit aussitét que la longueur d’onde
d'un systéme émetteur sera représentée par le produit de
cette vitesse V par la période d'oscillation T.

Les vibrations électriques sont arrétées dans leur
progression par les métaux et en général par les corps
bons conducteurs de 1'électricité qu'elles viennent frap-
per ; ils traversent au contraire librement les isolants tels
que le verre, le bois, la pierre, ils subissent les mémes
phénomeénes que les rayons lumineux, comme eux ils se
diffractent, se réfractent ou se réfléchissent, mais on ne
peut les diriger comme on le fait par exemple avec un
miroir d'optique ou une lentille de projection ; I'émission
se propage dans toutes les directions et il y a de ce fait
une grande perte d'énergie.

Pour produire des ondes électromagnétiques il faut
engendrer, en un point de 1'éther, un mouvement vibra-
toire ; on se sert pour cela d'un oscillateur ou excitateur.
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DE TELEGRAPHIE SANS FIL : 21

L'appareil générateur d'étincelles a lui-méme une
fréquence propre qui est égale au nombre d'étincelles
produites par seconde. Lorsque cette fréquence est assez
faible (inférieure a.100) elle est dite « ronflée » ou « ra-
re ». Au-dessus, elle prend une tonalité de plus en plus
musicale et est dite « grave » ou « chantante ». L'emploi
de ces derniéres tonalités est de plus en plus répandu en
raison de leur facile différenciation, & la réception, des
bruits parasites d'origine atmosphérique et de la plus
grande aptitude des sens auditifs & percevoir les sons
musicaux,

Les systémes d'émission qui nécessitent la produc-
tion d'étincelles comme générateur d’oscillations ont regu
le nom d’ « amortis » en raison de I' « amortissement »
de l'amplitude des oscillations de chague train d'ondes.

Par contre, les systémes capables d'engendrer des
oscillations & haute fréquence, d’'amplitude constante
sans le secours de |'étincelle ont recu le nom d' « entre-
tenus ».

Si nous donnons leur valeur électrique aux éléments
constitufifs de notre circuit, nous trouverons que la
période T de ce circuit vibratoire est donnée par la
formule fondamentale

Ti=2aa LG

Ainsi constitué notre oscillateur est susceptible d'im-

pressionner un appareil de contréle placé dans son voi-
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DE TELEGRAPHIE SANS FIL 25

en fer rond, d'une seule piéce, mais il est préférable
cependant, pour avoir le meilleur rendement possible,
de le constituer d'un faisceau de fils de fer de 8 4 12/10
vernis a la gomme laque (1) au préalable et bien serrés
les uns contre les autres ou, a défaut, de toles trés minces
découpées suivant des plans de plus en plus grands

(Rg. 5).

Fig. 5

Ces fils de fer ou ces tbles sont assujettis ensemble
au moyen d'un frettage en ficelle fine pratiqué en plu-
sieurs points du noyau (Diam. du noyau 18 & 20 m/m.
Long. 200 m/m.)

(1) Ce vernis se fait en faisant dissoudre au bain-marie de l'alcool
du commerce et de la gomme laque en lamelle ; il est bon d'y ajouter
quelques gouttes d'huile de ricin pour le rendre moins cassant.
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26 MANUEL PRATIQUE

2° Primaire :
Autour de ce noyau, on disposera un isolant en pa-

Fig. 6

pier ou carton mince, vernis de préférence. Cette enve-
loppe isolante recevra ensuite un enroulement, sur 2 cou-
ches, de fil de cuivre isolé au coton, d'un diamétre de

. 11/10. Cet enroulement sera verni soigneusement couche
par couche et chaque extrémité sera réunie & une borne
disposée sur le socle ou les joues de la bobine ; nous au-
rons ainsi constitué 1'enroulement primaire de notre bo-
bine.

3° Secondaire :

Nous appliqguons une double couche de papier iso-
lant ou mieux de diachylon sur notre primaire et nous
commencons l'enroulement du fil secondaire.

Ce secondaire aura a supporter une tension trés éle-
vée, aussi nous ne saurions trop prendre de précautions
d'isolement. Le fil lui-méme devra de préférence étre
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DE TELEGRAPHIE SANS FIL 27

isolé de deux couches de soie ; et aura un diamétre de
0 m/m. 08 &4 0.12. La tension aux bornes du secondaire
étant directement proportionnelle au nombre de tours
de fil de cet enroulement, celui-ci devra donc étre le
plus grand possible et atteindre au moins 8000 tours. Le
bobinage secondaire sera disposé par couches, ou en ga-
lettes séparées par des disques en carton ou matiére
isolante et montées en série (fig. 6 et 7).

Cette seconde méthode est préférable pour réaliser
un bon isclement, mais elle exige un plus grand diame-
tre pour un méme nombre de tours de fil. Il est indispen-

sable de disposer une feuille de papier isolant trés mince
entre chaque couche ou & défaut un enduit de vernis.
Une excellent précaution consiste enfin, lorsque la
bobine est achevée, a la plonger pendant 4 & 5 minutes
dans de la paraffine en ébullition ; cette substance extré-
mement fluide pénétre dans tous les interstices du bobi-
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nage, en chasse l'air et parachéve l'isolement en se soli-

difiant.
4° Rupfteurs :

Il nous faut maintenant produire une variation de
flux trés rapide dans le noyau de fer doux, c’est-a-dire
provoquer et supprimer |'aimantation du noyau et, par
conséquent, le courant secondaire induit. Il nous suffira
pour celd de couper puis de fermer le circuit primaire
un trés grand nombre de fois & la seconde ; c'est le réle
des rupteurs. '

Ceux-ci sont de types assez différents, nous allons
décrire les plus simples et les plus usités.

Rupteﬁrs a marteau

Ce rupteur est disposé et agit exactement comme le
vibrateur d'une sonnette électrique, avec cette diffé-
rence cependant, que n'ayant a produire aucun travail
mécanique, il présente moins d'inertie et peut atteindre
une plus grande vitesse de vibration et, par conséquent,
de rupture de courant. Ceci est essentiel, en effet, la rup-
ture et l'ouverture d’un courant peut étre plus ou moins
brusque. Il s'écoule un temps T qui est fonction de la
vitesse du rupteur avant que le courant dans le circuit
primaire et par conséquent le flux ne passe de la valeur 0
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doux encastrée en une extrémité et ayant une période
de vibrations propre se rapprochant, tel un diapason,
d'une note naturelle (le la par exemple).

Cette note dépendra de la longueur de la lame, de
son épaisseur et de sa rigidité moléculaire. Pour fixer
les idées, nous donnerions approximativement a cette
lame, dans le cas de la bobine envisagée, les dimensions
suivantes : Lame de fer doux de 22 m/m. de largeur, 2
a 2,5 d’épaisseur et de 90 4 120 m/m. de longueur non
compris l'encastrement, le contact sera assuré comme
dans le cas précédent par une vis platinée et la course
limitée par une vis butoir & pas micrométrique.

Une autre variante de ces rupteurs met a profit com-
me il a été dit plus haut I'avantage que donnent les rup-
tures brusques. ;

Au lieu d'actionner directement la lame vibrante, le
noyau agit sur une palette auxiliaire ayant au moins
2 m/m. de course. Celle-ci a déja atteint une grande vi-
tesse et posséde une certaine force vive quand elle vient
- frapper la lame contact. La rupture sera alors trés brus-
que et la variation de flux trés rapide.

Il convient d'employer une palette auxiliaire montée
sur pivots, de préférence & une lame ressort encastrée,
dont I'effort résistant augmenterait avec la flexion et em-
pécherait I'accroissement de vitesse. Un léger ressort a
boudin réglable suffit & rappeler la palette en arriére
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dans un vase dans lequel on place d'autre part un fil de
platine ou plus simplement une lame de plomb : la ca-

thode (fig. 11).

On fait alors passer le courant dans l'appareil, sous
son action le fil de platine rougit, vaporise instantané-
ment les molécules d’eau ambiantes et se recouvre de
vapeur d'eau qui l'isole ; aussitét le courant cesse de
passer et la bulle protectrice se détache pour remonter
a la surface, le méme phénoméne se reproduit alors et
cesse, puis se reproduit et ainsi de suite, ceci avec une
trés grande fréquence, provoquant chaque fois des in-
terruptions du courant comme nous le faisions précé-
demment avec la palette de notre rupteur. Malheureu-
sement cet appareil ne fonctionne réellement bien que
sous une tension de 40 volts. Au dega et au dela le phé-
nomeéne d'électrolyse et de vaporisation se complique
et les interruptions ne se font plus.
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5° Condensateur :

Lorsque fonctionne cette bobine, il se produit au
point de rupture une forte étincelle d'extra-courant, cau-
sée par la self induction de l'enroulement primaire ;
pour y remédier, on monte aux bornes du rupteur un
condensateur qui empéche la formation de cette étin-
celle et permet ainsi un meilleur rendement. Ce conden-
sateur est formé d'une lame de mica trés mince ou a dé-
faut de fort papier paraffiné recevant sur chaque face
une armature de papier d’étain. Afin de diminuer |'en-
combrement on sectionne ce condensateur en 'plusieurs
plus petits, empilés les uns sur les autres et placés sous
le socle de la bobine, en reliant entre-elles les arma-
tures supérieures de chaque élément et les armatures
inférieures de méme. La surface totale des éléments doit
étre d'au moins | m* (I).

Il existe, dans le commerce, des condensateurs ven-
dus sous le nom de « condensateurs téléphoniques » et
constitués par 2 longues bandes de papier d'étain sépa-
rées par une mince feuille de papier et roulées sur elles-
mémes, puis paraffinées. Ces condensateurs, qui se pré-
sentent sous la forme de petits blocs parallélipipédiques
de | et 2 micro-farads, sont trés avantageux a employer,
en raison de leur faible encombrement. Dans le cas de
notre bobine, 2 ou 3 condensateurs de ce type groupés
en paralléle seraient suffisants.

(1) Voir page 62 : condensateurs,
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Eclateur

Les extrémités du secondaire sont, comme nous
I'avons vu, fig. 2, connectées & un éclateur.

Cet éclateur ne fait pas forcément partie intégrante
de la bobine, mais beaucoup de constructeurs |'ont, pour
diverses raisons pratiques, disposé sur cette bobine ou
sur son socle. :

Il se compose généralement soit de deux boules, de
deux plateaux, de 2 pointes, de 2 cylindres ou bien d'une
combinaison de ceux-ci. Le systéme pointe-plateau est
particuliérement intéressant et nous le retiendrons. Le
choix du métal présente aussi une certaine importance.
Le cuivre rouge pur, le zinc, le laiton donnent tous d’ex-
cellents résultats.

Il conviendra d’en isoler fortement les deux parties
et de prendre toutes les précautions nécessaires pour
gu'il ne jaillisse pas d'étincelle ailleurs qu'a I'éclateur,-
c’est-a-dire, qu’'en aucun point, la distance entre les deux
extrémités du secondaire ne soit inférieure & la distance
explosive maximum de l'éclateur (Environ 10 m/m.)
Toutefois, si cette bobine n'est utilisée qu'en T. S. F. on
peut se contenter de n'isoler qu'une seule partie de
I'éclateur, I'autre étant par destination comme nous le
verrons plus loin mise au potentiel de la terre, c'est-a-
dire du socle de 'appareil.
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Nous avons ainsi établi tous les éléments constitu-
tifs de notre bobine. Lorsqu'a l'aide d'un contacteur
quelconque nous fermerons le circuit primaire, une étin-
celle jaillira entre les éclateurs. Ceux-ci seront suffisam-
ment rapprochés pour que l'étincelle soit continue et
bien fournie, sa longueur dépendra évidemment de la
source de courant alimentant la bobine.

Celle que nous venons de décrire est établie pour
étre alimentée par une petite batterie d'accumulateurs

de 12 volts.

Cependant, lorsque la portée & réaliser sera trés pe-
tite, on pourra utiliser une source d'énergie électrique
plus faible ; seul le réglage du rupteur devra étre modifié
et les éclateurs rapprochés.

La bobine d'induction est le plus simple de tous les
systemes d'émission existants. Le type que nous avons
étudié ne se préte pas aux grandes portées. Il faudrait
pour les atteindre construire une bobine d'induction de
grandes dimensions (1) dont nous n'aborderons pas
I'étude.

Magnétos

Parmi les appareils portatifs de petite puissance,
facilement utilisables, il convient de mentionner la ma-
gnéto.

(1) Se reporter & l'ouvrage de M. H. Armagnat : « La bobine
d'induction. »
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Le type qui nous intéresse est la magnéto a haute
tension du modéle employé pour I'allumage des moteurs
a explosion, dont le principe et le fonctionnement sont
connus de tous.

Ces magnétos sont généralement établies pour tour-
ner a la vitesse moyenne de 1200 tours par minute, ce
qui, a raison de 2 maxima de tension par tour permet
de produire 40 étincelles par seconde. Cette fréquence
correspond a peu pres a celle des émissions ronflées.

Nous laissons au constructeur du poste le soin de
choisir le systéme multiplicateur permettant d'atteindre
cette vitesse, il pourra soit employer un train d'engre-
nage mu par une manivelle, soit entrainer la magnéto
par courroie et poulie en prenant par exemple comme
volant d’entrainement la jante arriere d'une bicyclette
(fig. 12), ou par friction entre la poulie de la magnéto et

3
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petit éclateur indépendant d'un modéle analogue a celui
de notre bobine d'induction.

Nous pourrions de méme utiliser une magnéto d'al-
lumage & basse tension en transformant |'extra-courant
de rupture dans la bobine d'induction que nous avons
étudiée plus haut, ou encore, mettre hors circuit le se-
condaire de notre magnéto & haute tension et utiliser seu-
lement le bobinage primaire pour alimenter la bobine
d'induction.

Dans les deux cas le rupteur tournant de la magnéto
remplacera le rupteur a palette de la bobine.

Il est nécessaire, pour utiliser les deux maxima de
tension de la magnéto, de modifier le bossage opposé a
la came du rupteur de maniére & permettre a cette came
de jouer deux fois par tour.

Manipulateurs

Pour ouvrir et couper en cadence le courant d'ali-
mentation en produisant des signaux Morse on se sert
d'un interrupteur spécial nommé manipulateur. Le mo-
déle en usage dans les Postes et Télégraphes convient
parfaitement. Il est préférable cependant de le pourvoir
de contacts plus larges baignant dans un godet plein
d'huile, de pétrole ou d’'eau destiné a étouffer I'arc qui
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pourrait se former a la rupture. La poignée sera faite

Fig. 14

de matiére isolante (ébonite ou fibre rouge), (fig. 14).

Rhéostat de réglage

Le rendement maximum d'un appareil ne corres-.
‘pond pas toujours au maximum de puissance électrique
disponible ou mise en jeu. Il importe de pouvoir réduire
dans une marge assez grande le courant d'alimentation,
jusqu’au parfait fonctionnement de |'appareil.

On se sert pour cela d'un conducteur résistant (mail-
lechort, ferro-nickel, fil de fer) qui, placé en série sur le
courant d’alimentation absorbe en s'échauffant une par-
tie de I'énergie. On dispose généralement ce conducteur
de maniére & pouvoir faire varier rapidement sa longueur
au moyen de curseurs ou de plots, et réduire ainsi plus
ou moins le courant. C'est le réle des « rhéostats ».

Montage des appareils d’émission

Nous venons de décrire rapidement quelques types
d’appareils susceptibles de produire les courants & haute
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forme de schéma, un exemple de montage « direct » en
nous servant du matériel que nous avons étudié plus
haut (fg. 15).

Nous y retrouverons la source de courant, le rhéos-
tat en série dans le circuit d'alimentation, le manipula-
teur, le rupteur mécanique ou électrique, la bobine d'in-
duction ou transformateur, 1'éclateur et enfin 1'antenne
et la terre.

Nous y trouverons encore un ampeéremetre et un volt-
métre nous donnant 4 tous moments la valeur du cou-
rant et un commutateur nous permettant de relier alter-
nativement |'antenne et la terre soit aux appareils de
transmission, soit aux appareils de réception.

Antennes

Les gravures des magazines et des journaux ont vul-
garisé les formes qu'affectent les antennes. Rappelons
seulement les plus remarquables.

Aucune régle bien certaine ne peut nous diriger dans
leur construction ; nous savons que le rayon d'action
d'une antenne est d'autant plus grand que celleci est
plus élevée, nous savons aussi que sa capacité augmente
avec le nombre de brins qu’elle comprend, et leur incli-
naison sur le sol. Nous savons encore qu'une antenne a
une longueur d'onde propre qui dans la pratique varie de
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suivant le sens du courant et met en vibration la mem-
brane en fer doux de I'écouteur ce qui produit un son.

Cette propriété, qui fait de I'écouteur téléphonique
un appareil extrémement sensible, fut appliquée en T.
S. F. En faisant agir, plus ou moins directement, sur
I'écouteur les courants variables parcourant l'antenne,
on percoit des sons qui correspondent exactement aux
signaux émis. Cependant une petite difficulté se pré-
sente : Nous nous souvenons que les oscillations engen-
drées par |'étincelle du poste émetteur et que recoit 1'an-
tenne réceptrice sont alternatives et de trés haute fré-
quence. Or, la plaque de I'écouteur étant soumise a des
attractions et des répulsions trop rapides prend une po-
sition d'équilibre et ne vibre pas.

Pour le lui permettre, il faut rompre cet équilibre en
« redressant » le courant c’est-ad-dire en ne soumettant

-~ Alternance subscstinl aprés detectiog

Alternance amétce o le défecleur

Fig, 22

'enroulement de 1'écouteur qu'a des variations de méme
sens. C'est le rdle des « détecteurs » (Ag. 22).

Ceux-ci sont de divers types et s'inspirent de prin-
cipes différents.
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" Citons, pour mémoire, le détecteur magnétique de
Marconi, peu sensible et compliqué, le détecteur électro-
Iytique du Général Ferrié, qui a quelque analogie de
fonctionnement avec l'interrupteur Wenhelt dont nous
avons parlé et qui offre une grande sécurité de fonction-
nement. Il est abandonné aujourd'hui et remplacé par
le détecteur & cristaux ou d'une facon plus générale par
le détecteur a contacts imparfaits, lequel tend & son tour
a disparaitre, pour étre remplacé dans les installations
modernes de T. S. F. par la lampe a vide détectrice,
avec ou sans amplification, et dont 1'étude sommaire fera
I'objet d'un chapitre spécial.

La construction et le fonctionnement d'un détecteur
a cristal sont des plus simples, on assure le contact d'une
pointe de métal avec un autre corps de nature métalli-
que ; sous l'action des oscillations électriques la conduc-
tibilité de ce contact varie et le courant passe d'une fa-
gon particuliére, en se « redressant » suivant un méca-
nisme qui n'est pas bien connu,

Ces détecteurs n'offrent qu'une sécurité relative, car
il suffit d'un léger choc pour modifier le contact et déré-
gler 'appareil a l'insu de |'opérateur. Cependant leur
faible encombrement et leur remarquable sensibilité leur
ont acquis une grande réputation.

Sur une planchette de bois ou mieux d'isolant, on
fixe d'une part une pince d'un modéle courant et d'autre
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part une borne recevant un fil de laiton de 6/10 assez
rigide ; ce fil effilé & son extrémité libre, vient en se re-
courbant former contact sur un cristal enchassé dans la
pince (fig. 23).

Si I'on désire un appareil plus soigné et mieux con-
ditionné, voici un autre type qui donne d'excellents ré-
sultats : La pince est remplacée par une cuvette dans
laquelle est serti par de 'amalgame d'étain, de zinc ou
d’antimoine, le cristal choisi. La lame ressort R terminée

" elle-méme par un petit ressort a boudin en fil de laiton
ou d’argent trés fin et effilé F est réglable au moyen de
la vis V de pression. Ce ressort est lui-méme mobile au-
tour du point O de maniére & pouvoir explorer la surface
du cristal et trouver le point de contact donnant dans
I'écouteur le son d'intensité maximum (hg. 24).
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général, et principalement pour la galéne, étre assez
faible. :

Il est intéressant de signaler un systéme de fabrica-
tion de sulfure de plomb & portée de tous : on met dans
une éprouvette 4 parties en poids de plomb en limaille
et | partie de soufre, on bouche en ne laissant qu'une
faible ouverture pour I'échappement des gaz et l'on
chauffe jusqu'a ce qu'il ne reste plus qu'une masse en
fusion et un peu d'excés de soufre, on laisse solidifier
et on casse l'éprouvette pour en sortir le morceau de
galéne. Ce procédé ne réussit pas toujours, car si le do-
sage du soufre et du plomb n'est pas exact, on obtient
une masse peu homogene et inutilisable,

On peut aussi parvenir & sensibiliser de mauvais
échantillons de galéne en les faisant chauffer en vase
clos avec leur volume de soufre.

* Parmi les types de contacts imparfaits il faut encore
signaler le détecteur d & M. Duroquier, qui consiste a
mettre en contact 3 aiguilles et une bille d'acier de la

maniére suivante (fig, 25).
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Dans un tube de verre bouché aux deux extrémités
et rempli de pétrole ou d'huile de vaseline, on a préala-
blement fait passer a travers les bouchons : d'un cété
deux aiguilles d'acier paralléles et convenablement écar-
tées, recevant entre elles une bille d'acier, et de l'autre
coté une aiguille trés pointue arrétant la bille lorsqu’on
incline le tube. Ce détecteur fonctionne de préférence
avec un courant auxiliaire ; il est malheureusement trop
sensible aux vibrations extérieures pour rendre des ser-
vices pratiques. :

Signalons enfin 1'original détecteur qui peut étre im-
provisé en mettant en contact avec un morceau de bu-
vard imprégné d'une solution saline ou acide, une pointe
ou une aréte métallique.

La simplicité de ces appareils, leur diversité de for-
me et leur mécanisme assez mystérieux, en font, pour
les constructeurs et les chercheurs, un sujet d'étude fort
intéressant et encore plein d'inconnu.

Ecouteurs téléphoniques

La qualité essentielle d'un écouteur téléphonique
est sa sensibilité.

Cette sensibilité ne peut &tre mesurée puisqu'elle
dépend, d'autre part, de celle du systéme auditif hu-
main qui varie avec les sujets ; mais on peut l'apprécier
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par comparaison, en montant en série |'écouteur a étu-
dier et un écouteur étalon.

Les vibrations de la membrane d'un écouteur ont
une amplitude qui croit avec les variations de flux que
subit le noyau aimanté. Au repos, ce flux a une valeur
constante, si 'on excite 1'électro-aimant en le faisant tra-
verser par un courant le flux croit ou diminue suivant le
sens de ce courant. Or, cette variation négative ou posi-
tive d'aimantation, a une valeur sensiblement proportion-
nelle : |° au nombre de spires de I'électro-aimant ; 2°
a l'intensité du courant qui le parcourt. Cela conduit &
priori & employer des écouteurs portant un enroulement
trés long, mais, la résistance croissant'avec la longueur
de ce conducteur, l'intensité diminue dans les mémes
rapports et I'on tombe dans un cercle vicieux.

Dans la pratique on emploie des écouteurs dont la
résistance est de 1000 a 2000 ohms. Leur prix de revient
est assez élevé et n'est pas toujours justifié par leur ren-
dement qui ne différe guére de celui des écouteurs ordi-
naires de 100 ou 200 ohms employés en téléphonie. Le
choix doit s'arréter dans tous les cas sur des écouteurs
dont le noyau présente une aimantation énergique et
dont la membrane est parfaitement plane. L'écartement
entre celle-ci et le noyau doit étre aussi petit que possi-
ble on obtient ce résultat par l'introduction de rondelles
métalliques plus ou moins épaisses entre le boitier de
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I'écouteur et la membrane. Enfin, il faut se défier des
écouteurs de haute résistance vendus a bas prix par cer-
tains commercants peu scrupuleux.

Au sens électrique du mot, ils ont en effet la résis-
tance annoncée, mais ce résultat n'est obtenu que par
I'emploi frauduleux, en place de cuivre, d’un fil d’enrou-
lement en métal ou alliage résistant.

Syntonie

Nous savons qu'en mettant un écouteur télépho-
nique aux bornes d'un détecteur relié d'une part a I'an-
tenne et d’autre part a la terre, nous percevons les sons
que provoquent dans |'écouteur les trains d'ondes re-
cueillis par notre antenne. Mais il faudrait pour cela
gue le poste émetteur fut trés proche de notre poste de
réception ; le plus souvent, il n'en sera pas ainsi, et
nous n'entendrons rien, car nous ne serons pas « ac-
cordés ».

En effet, en étudiant 1'émission des signaux nous
avons vu que la production des ondes électromagnéti-
ques dans l'antenne peut étre rapportée & la production
d'ondes sonores ou musicales dans l'espace. Or, ten-
tons l'expérience suivante bien connue en physique
disposons sur une table quatre diapasons donnant, par
exemple, respectivement les quatre notes d'un accord
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parfait, puis, plagons un autre diapason, que nous met-
tons en vibration, & proximité des quatre premiers, nous
observerons alors qu'un d’entre eux entre & son tour en
vibration, se met en résonance avec le diapason exci-
tateur ; nous pourrons ensuite vérifier que ces deux dia-
pasons donnent bien la méme note.

En T. S. F. pour qu'il y ait résonance ou « accord »
entre deux postes, il faut que ces deux postes aient sensi-
blement la méme longueur d'onde, c'est-a-dire que la
valeur 2 2 Y C L dans le premier = 2 2 V C L' dans

le second.

Nous voyons de suite qu'il nous suffira de faire va-
rier la valeur C' de la capacité de |'antenne ou la valeur
L' de self-induction, c'est-d-dire la hauteur ou la lon-
gueur de l'antenne. On obtient un résultat équivalent en
placant a sa base une bobine de self et un condensateur
variables.

En pratique, dans les postes simples, on prend une
valeur C constante, ce sera la capacité propre de l'an-
tenne, et 1'on fait varier seulement la valeur L. de self4
induction au moyen d'une bobine a curseur. On prend
pour cela une bobine de 5 a 10 ¢/m. de diamétre, ou a
défaut un cylindre de carton, et I'on enroule dessus en-
viron 100 métres de fil isolé au coton, de diamétre quel-
congue (0 m/m. 4 & 0.8 de diamétre) en ayant soin que
les spires ne se chevauchent pas ; lorsque 1'enroulement
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est terminé et le fil arrété, on étend dessus une couche
de vernis isolant que I'on obtient facilement en faisant
dissoudre de la gomme laque dans de I'alcool. Le cur-
seur sera plus ou moins simplifié, suivant les moyens de
construction dont on dispose ; le procédé le plus com-
mode consiste & fixer horizontalement, & 10 m/m. au-
dessus de la bobine, une barre de fer ou de laiton carrée
de 8 & 10 m/m. de cété. Sur cette barre se-déplace dans
toute sa longueur une douille carrée munie en dessous
d'un ressort de contact et en dessus d'une vis de blo-

cage (fig. 76).

Pour assurer le contact entre ce curseur et la surface
de I'enroulement on dénude celui-ci, & I'aide d'un canif,
sur toute la largeur et la longueur qu'occupe le ressort
de contact en se déplagant. Ce travail demande a &tre
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" Ce dispositif est surtout indiqué pour les postes trés
simples et peu encombrants, mais son rendement est
trés médiocre.

Aussi, ayant une bonne antenne, si nous voulons ob-
tenir une réception parfaite, serons-nous obligés de nous
adresser a I'un des montages ci-aprés ou a leur variante.

1° Montage par action indirecte, a induction ;

2° Montage par action indirecte, en dérivation.

Dans le premier de ces montages dit « Montage
Tesla » on fait agir les oscillations électriques de 1'an-
tenne sur le primaire d'une sorte de transformateur sans
noyau de fer, dont le secondaire est relié & 1'écouteur et
au détecteur. Le circuit primaire du transformateur est

enroulé sur un cylindre creux de 12 ¢/m. de diamétre et
comprend environ 80 spires. Le nombre de spires mises

en circuit est rendu variable au moyen d'un curseur (voir
plus haut : fig. 26).

Le circuit secondaire est fait sur un second cylindre
de diamétre tel qu'il puisse rentrer librement dans le
premier ; il comprend un nombre de spires au moins
égal & celui du circuit primaire. L’induction entre ces
deux circuits varie avec leur éloignement. L’expérience
montre qu'il y a toujours intérét & ne pas employer une
induction ou « couplage » serré, car la réception perd
en syntonie ce qu'elle gagne en intensité.

Chacun de ces deux circuits comprend en outre une
capacité fixe ou variable de grandeur telle que le produit

q
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sur n'importe quelle période du circuit primaire, Dans
ce cas il est dit : « apériodique ». On emploie ce procédé
pour la recherche d'un correspondant dont on ignore
I'onde d’'émission et 1'on agit seulement sur la self et la
capacité du circuit primaire dont on parcourt toute la
gamme de longueur d'ondes ; puis, ayant trouvé le cor-
respondant, on réalise |'accord secondaire en replagant
le condensateur en circuit au moyen d'un interrupteur
et s'il y a lieu, on parfait la syntonie en modifiant I'ac-
couplement des deux circuits,

Condensateurs fixes et réglables

Pour construire un condensateur de réception de ca-
pacité fixe, on colle au vernis a la gomme laque, de part
et d’autre d'une mince feuille de papier, une feuille mé-
tallique (papier d'étain) en ayant soin de laisser quelques
millimétres de retrait entre les bords des feuilles métal-
ligues et ceux de la feuille de papier, puis on serre for-
tement le tout entre deux surfaces planes.

Par précaution, il est préférable de prendre une
feuille de papier double dans le cas ot 1'une d’elles se-
rait perforée en quelque point. Si la surface ainsi obte-
nue est trop grande pour étre utilisée pratiquement, on
pourra procéder autrement, soit en recouvrant les deux
armatures d'une feuille de papier et en pliant le tout
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Les dimensions & donner aux lames dépendront de
la capacité a atteindre, de 1'espace compris entre les ar-
matures métalliques (inversement proportionnel a - la
capacité) et de la nature du corps ou « diélectrique » sé-
parant les deux armatures.

A surfaces et écartements égaux des armatures la
capacité d'un condensateur croitra dans les rapports sui-
vants, selon le diélectrique employé :

Air |, Papier 2 environ, Ebonite 2,5, Verre (pla-
ques photographiques) 3 a 4, Mica 5 a 8.

Le calcul théorique d'un condensateur de réception
présente trop de sources d’erreur pour que nous nous y
attardions. Dans la pratique on préfére opérer par com-
paraison avec une capacité connue.

Pour fixer les idées nous transposerons les grandeurs
de capacités en longueurs d'onde, et nous trouverons
qu'en employant un bobinage secondaire comprenant
40 spires de |10 m/m. de diamétre, et en prenant comme
diélectrique du papier d'épaisseur et qualité courante
dit « papier écolier », il nous faut donner au condensa-
teur | dm® de surface pour obtenir une longueur d’onde
d'environ 1000 métres.

Avec ce méme condensateur monté sur des secon-

daires de 100 et 200 spires, on obtient respectivement
2000 et 3000 métres de longueur d'ondes.
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Dans le cas d'un condensateur variable on devra te-
nir compte du gauchissement des lames et du jeu néces-
saire a leur glissement ; la surface des armatures sera en
conséquence bien supérieure (4 & 5 fois) a celle d'un con-
densateur fixe de méme capacité.

Enfin, lorsqu'on n'a pas besoin d'un réglage précis,
on peut remplacer les condensateurs a variation conti-
nue, par des petites capacités de valeurs connues reliées
a des plots que parcourt un commutateur. En donnant a
celui-ci une largeur suffisante pour couvrir deux plots a
la fois on obtient par combinaisons une gamme progres-

sive (fig. 33).

aux appared]

_J__ — Coméinacsons =
Flot 1 : Cap?: 1
1 o T+f S
S
= 4+1 NS
ol F gl
Fyg. 33

Pour augmenter légérement le rendement de 1'écou-
teur on place a ses bornes une petite capacité fixe. La
surface de ses armatures est de l'ordre de 6 ou 8 cm®,
en prenant comme diélectrique du papier écolier.
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Le systétme de réglage par plots peut aussi étre ap-
pliqué aux enroulements primaires et secondaires de no-
tre poste et d'une fagon générale a toutes les selfs régla-
bles que nous aurions a construire. Il est d'un fonction-
nement plus siir et plus commode que le curseur qui
détériore l'enroulement et provoque souvent des mau-
vais contacts. Il permet I'emploi de fil fin 4 ou 5/10 et la
disposition de I'enroulement par petites galettes accolées.

Soit un enroulement de 100 spires. On le fractionne
en 10 groupes de 10 spires et 'on relie par une dériva-
tion la fin d'un groupe et le commencement du suivant
w700 Spires  —wla—T0 Jpire:

-

% :
b ) e
90 10 o
a0 ] 0
?‘e"
=
Fig. 34
L=
a chacun des || plots d'un commutateur. Puis, sur un

second enroulement de 10 spires seulement, placé dans
le prolongement du premier, on répéte le méme frac-
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tionnement en pratiquant de spire en spire des dériva-
tions reliées aux plots d'un second commutateur. En

combinant les deux enroulements on obtient toutes les
valeéurs de self de | a 110 spires (hg. 34).

Montage en dérivation

e montage par induction permet de réaliser une
syntonie & peu prés parfaite et d'éliminer facilement les
postes ayant une longueur d'onde d'émission méme trés

{

|
Secondaire »
|

S

hFrimagred

T !
g;g!* L~

voisine de celle que I'on se propose de recevoir ; mais,
son emploi demande un assez long apprentissagé et la
recherche d'un correspondant n'est pas toujours aisée.
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Aussi lui préfére-t-on dans certains cas le systéme de
réception par dérivation ou montage « Oudin ». En exa-
minant ce montage (fig. 35) on voit aisément que ce sys-
téme n'est qu'une variante du montage « Tesla » dans
lequel le primaire et le secondaire du transformateur
étaient indépendants ; dans ce nouveau montage ils se
trouvent en série sur la méme bobine et ont des spires
communes.

Sa réalisation en est trés simple. Il suffit de modifier
la bobine que nous avons étudiée pour le cas du mon-
tage en action directe et de lui adjoindre un second cur-
seur décalé, sur le cylindre d'enroulement, de 90° par
rapport au premier (fig. 36). On peut aussi utiliser le mon-

Curscr Fim. ™ g

Cursetur See,”

tage par plots décrit plus haut. Dans ce cas on emploie
deux commutateurs : l'un faisant varier |'enroulement
primaire, l'autre agissant sur le secondaire. Chaque plot
du commutateur primaire est relié d'une part au plot cor-
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respondant de l'aure commutateur et d’autre part & un
point de I'enroulement fractionné (fig. 37).

On obtient I'accord primaire en intercalant plus ou
moins de spires dans le circuit antenne terre, jusqu'a ce
qu'on observe un renforcement du son dans |'écouteur,
pour une valeur quelconque du circuit secondaire. Puis,
en agissant a son tour sur ce dernier, on obtient I'accord
secondaire qui correspond au maximum d'intensité a
I'audition. _

De méme que dans le montage indirect, il est avan-
tageux de placer un condensateur fixe ou variable dans
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" chacun de ces circuits, pour augmenter l'échelle des
longueurs d'ondes ou parfaire les réglages.

Buzzer

L’emploi du « buzzer » ou « radiateur d’essai » est
intimement lié & celui des détecteurs a cristaux.

Nous savons que seuls, certains points d'un cristal
ont la propriété, en contact avec une pointe métallique,
de redresser partiellement les courants alternatifs.

Un léger choc ou une décharge atmosphérique suffit
pour modifier le contact et lui faire perdre, a l'insu de
1'opérateur, ses qualités détectrices.

Pour s'assurer, en période de silence, de la qualité
du point détecteur et du parfait fonctionnement de 'en-
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semble récepteur, on se sert d'un petit vibrateur : le
« buzzer », qui produit dans le voisinage des circuits
récepteurs des perturbations électriques comparables par
leurs effets aux oscillations de l'antenne.

Ce vibrateur, qui est la simple réduction d'un rup-
teur de bobine d'induction, est alimenté par une seule
pile. L'enroulement de 1'électro-aimant est en fil fin (en-
viron 2/10) et comprend au moins 600 tours (fig. 38).

Tikker

Jusqu’alors nous n'avons envisagé que la réception
des ondes « amorties » provenant des générateurs a étina
celles, et nous avons expliqué que, dans ce cas, & chaque
étincelle correspondait un train d'ondes bien distinct,
gue ces trains d'ondes en se composant reproduisaient
les points et traits d'un alphabet télégraphique, et enfin,
que la hauteur du son percu dans I'écouteur dépendait,
par corollaire, de la fréquence de I'étincelle d'émission.

On tend, aujourd’hui, & abandonner I'émission par
étincelles et a la remplacer par I'émission « entretenue ».
Dans ce systtme l'excitation de l'antenne est continue
pendant toute la durée d'un signal, au lieu d'étre pério-
dique comme dans le cas de 1'étincelle.

L’oscillation recue au poste récepteur se traduira par
un courant alternatif & haute fréquence également en-

5
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tretenu et impropre & exciter un écouteur téléphonique.

Si nous lui faisons traverser un détecteur, sa forme
se modifiera, nous obtiendrons un courant de méme sens
et presque continu mais qui, pour cette raison, ne pro-
voquera pas de variation de flux dans 1'écouteur. Tout
au plus, entendrons-nous un léger bruit, quand le cou-
rant s'établira et cessera au commencement et a la fin
de chaque signal.

Pour rendre perceptible ce courant continu il suffit
de reproduire artificiellement le fractionnement que lui
aurait donné un poste a étincelles. C'est le rdle du tikker.

On fait usage de deux types d'appareils assez diffé-

rents : \

Seconsd

Fig. 39

1° Le tikker tournant qui se compose d'une roue
métallique dentée, entrainée par un mouvement d'horlo-
gerie puissant ou par un petit moteur électrique (fig. 39).
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L'espace entre chaque dent est rempli par un iso-
lant, de maniére a former, a la périphérie du disque, une
surface bien lisse, sur laquelle vient frotter légérement
un petit balai.

Si nous supposons que le disque porte 40 dents et
tourne a 1200 tours par minute, nous obtiendrons 800
interruptions par seconde, c'est-a-dire une note trés mu-
sicale dans |'écouteur aux bornes duquel se monte le
tikker.
~ 2° Le tikker & vibrateur, qui n’est autre chose qu'un
buzzer un peu modifié. La lame vibrante porte deux con-
tacts, celui de son propre circuit excitateur, et un se-
cond, isolé du premier, qui est réuni au circuit & couper,

Dans la pratique on ne coupe pas directement le
circuit secondaire, mais on court-circuite périodiquement
I'écouteur téléphonique au moyen du tikker, ce qui re-
vient au méme. Enfin, on peut améliorer ce montage en
placant aux bornes du rupteur et du casque une assez
forte capacité.

Il est encore un moyen de perception des oscillations
entretenues :

Lorsque dans un méme milieu, on produit et entre-
tient deux mouvements vibratoires de périodes treés lége-
rement différentes, il arrive un moment ol ces deux
mouvements coincident, c’est-a-dire atteignent en méme
temps et dans le méme sens leur amplitude maximum.
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Le phénoméne est périodique. Si ces vibrations sont so-
nores, la coincidence est accusée par un renforcement
trés marqué du son moyen. Soit deux horloges ; 1'une
battant exactement la seconde, 'autre déréglée et avan-
cant d'une seconde par minute. On voit de suite que
toutes les 60 secondes les « tic-tac » des deux horloges
se combineront et que l'on entendra qu'un seul bruit
puis les « tic-tac » réapparaitront distincts et il faudra at-
tendre 60 autres secondes pour qu'une coincidence se
reproduise.

Ce phénoméne de renforcement périodique a recu
le nom de battement. Il a été pendant cette guerre un
des moyens d'identification - nocturne des avions de
bombardement ennemis. Ces avions étaient générale-
ment munis de 2 moteurs indépendants, tournant & des
vitesses trés légérement différentes, ce qui implique une
fréquence d’explosion également différente.

Lorsque, périodiquement les explosions de I'un des
moteurs se superposaient aux explosions de l'autre, le
ronflement moyen était renforcé et prenait la forme de
battements plus ou moins espacés, selon la différence de
vitesse des moteurs.

Par analogie, lorsque deux oscillations électriques
de périodes inégales se superposent il se produit des
battements que peut enregistrer un écouteur télépho-
nique.
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On obtient ce résultat en créant, au voisinage d'un
circuit récepteur, des oscillations de périodes telles qu’el-
les « interférent » sur les oscillations du premier circuit.
Cet oscillateur auxiliaire peut étre réalisé au moyen d'un
buzzer excitant un circuit fermé comprenant une self et
une capacité variable.

Nous reparlerons de ces phénoménes en étudiant les
propriétés et I'emploi des tubes & vide.

Appareils servant a la réception
des signaux horaires de la Tour Eiffel
dans la région parisienne

Lorsqu'un puissant poste d'émission fonctionne a pe-
tite distance d'un poste de réception (c'est, pour les Pa-
risiens, le cas de la tour Eiffel) il n'est pas besoin de
s'accorder sur lui pour recevoir ses signaux.

Il est inutile aussi de recourir & une antenne propre-
ment dite. En se mettant dans les plus mauvaises condi-
tions de réception possibles, on captera encore assez
d’énergie pour exciter 1'écouteur. Il suffit de monter sur
une planchette ou dans un petit coffret un détecteur, un
petit condensateur fixe, 2 bornes pour brancher le cor-
‘don de I'écouteur et 2 autres que 1'on reliera & 1'antenne
et & la terre ou au dispositif qui en tient lieu.
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Lorsque le poste doit étre établi dans un apparte-
ment (c'est le plus souvent le cas & Paris) il n'y a aucun
inconvénient & disposer une antenne a l'intérieur, pour
cela il suffit de fixer le long d'un mur quelques métres’
de fil isolé (fil de sonnerie par exemple) et de le réunir
a la borne antenne. Souvent méme, une simple masse
métallique, lit, suspension, cheminée de tdle, gouttiére
méme imparfaitement isolée constituent d'excellentes an-
tennes et donnent de trés bons, sinon de meilleurs résul-
tats que les véritables.

Si dans l'appartement se trouve une sonnerie élec-
trique, elle est toute indiquée comme antenne. Il suffit
de dériver, de I'un des points du circuit, un fil jusqu'a
~ wy
C'ofza&u't'e efc‘?ag

Q'II_IJ wils

o ealr

s

I'appareil récepteur. La terre sera dans tous les cas
constituée par un robinet ou un tuyau d'alimentation
d’eau ou de gaz auquel on fixe ou soude un fil relié a la
borne terre de I'appareil.
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Il existe encore un procédé, utilisable surtout dans
les grands immeubles, qui donne des résultats surpre-
nants : il consiste & prendre respectivement comme an-
tenne et comme terre une conduite d’eau et une conduite
de gaz que l'on rencontre généralement ensemble dans
les immeubles parisiens (fig. 40).

On peut aussi remplacer I'antenne par un cadre de
grand diamétre. Pour cela, on choisit dans I'appartement
un mur dont le plan est dans la direction de la Tour
Eiffel ; c'est-a-dire tel qu'en regardant la Tour Eiffel
on ait le mur a sa droite ou 4 sa gauche. On fixe aux
quatre angles du mur une poulie en porcelaine et I'on
enroule un fil sur ce cadre de fortune, en allant d'une
poulie a ['autre.

Le nombre de spires nécessaires est obtenu par ta-
tonnement et dépend avant tout de la grandeur du cadre.

Les deux extrémités du fil sont connectées aux bor-
nes de l'appareil récepteur ; il est toutefois avantageux
d'intercaler dans le circuit un condensateur variable.

D'une facon générale, il faut éviter d'installer une
antenne intérieure ou tout autre dispositif analogue dans
les étages supérieurs d'une maison couverte d'un toit en
zinc, ou, dans ce cas, il faut prendre ce toit comme terre
ou comme antenne.

Il est évident que tous ces montages ne sont que des
artifices utilisables seulement dans un rayon d'une di-
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ses droits et donner a cette ébauche imparfaite une forme
définitive. :

Théorie. — Lorsqu'on porte au rouge blanc au
moyen d'un courant électrique (un accumulateur par
exemple) le filament d'une lampe a incandescence, ce
filament est susceptible d’engendrer des particules im-
matérielles électrisées négadtivement et douées d'une trés
grande mobilité. Ces particules ont regu des physiciens
le nom d'électrons, elles se comportent comme tous les
corps électrisés, c'est-a-dire qu'elles tendent a équili-
brer les charges électriques des corps environnants sou-
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Fig. 42
mis & un potentiel différent du leur. Selon que ce poten-

tiel sera positif ou négatif par rapport au leur, il y aura
déplacement des charges dans un sens ou dans l'autre.
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On peut vérifier ces phénoménes au moyen d'am-
poules de construction particuliére, comprenant un fila-
ment de forme quelconque disposé en regard et a petite
distance d'une plaque métallique, et ‘dans lesquelles on
a fait un vide trés poussé.

Portons le filament au rouge blanc au moyen d'une
batterie d'accumulateurs de 4 v., tandis que nous main-
tiendrons la plaque & un potentiel positif (+ 50 volts)
par rapport au filament, en la reliant & une batterie de

piles (fig. 42).

Si en un point quelconque du circuit extérieur fila-
ment plague nous placons un appareil de mesure sensi-
ble, un galvanométre ou un milliampéremétre, nous
constaterons le passage d'un courant, issu évidemment
de la batterie de piles, et circulant de la plaque au fila-
ment a l'intérieur, c'est-a-dire du filament a la plaque &
I'extérieur de la lampe. Il faut donc imaginer que les
électrons émis par le filament se comportent comme un
conducteur et favorise le passage du courant. On peut en
outre constater qu'a chaque augmentation soit du chauf-
fage (réalisée a 1'aide d'un petit rhéostat), soit du poten-
tiel de la plaque (si nous augmentons notre batterie de
piles) correspond un accroissement de courant dans le
circuit extérieur, mais on observera aussi qu'il n'y a pas
proportionnalité entre les diverses valeurs de chauffage
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ou de tension plaque et le courant résultant, et qu'une
limite est bientot atteinte. Il y a saturation.

Le courant résultant demeurera constant pour une
de ces valeurs tant que les conditions de passage des
électrons, du filament a4 la plaque ne seront pas modi-
fiées ; mais, si dans I'espace filament-plague on intercale
une petite grille métallique et que I'on donne i celle-ci -
des charges électriques variables les électrons ne tra-
verseront plus l'espace filament-plaque avec la méme
intensité et le courant, dans le circuit extérieur, prendra
de nouvelles valeurs. Réalisons ce montage (fig. 43).

-~ ~
7 »
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Soit un filament F chauffé par la batterie C, une
plaque P située a quelques millimétres du filament, main-
tenue au potentiel + 50 Volts par la batterie de piles B
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et enfin une grille G placée entre la plaque et le fila-
_ment, susceptible de recevoir en V des charges variables.

Chauffons le filament sans charger la grille, celle-ci
sera neutralisée immédiatement et tout se passera sensi-
bhlement comme si elle n'existait pas, c’est-a-dire que les
électrons se rendront sur la plague et que le milliam-
péremétre T accusera le passage d'un courant. Soumet-
tons alors la grille & une charge négative — 50 Volts, le
courant cesse de passer. Ramenons progressivement cet-
te charge au potentiel 0 puis donnons-lui des valeurs
positives croissantes ; aux environs de — 20 volts le mil-
liampéremeétre commence a dévier, puis cette déviation
s'accroit et finit par devenir constante pour des tensions
grilles de l'ordre de + 50 volts.
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Si nous déterminons les valeurs du courant plaque
en fonction des variations de charges de la grille nous
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_obtiendrons une courbe de méme allure que celle de la
fig. 44, et accusant en P une inflexion assez marquée.

Pour des valeurs différentes de chauffage ou de ten-
sion plaque la courbe conserverait encore la méme al-
lure, mais le point d'inflexion serait plus ou moins déca-
1é sur les axes.

Emploi de la lampe comme détecteur

Relions en W le circuit secondaire d'un poste récep-
teur de T. S. F., la grille sera soumise alternativement
a des charges variables provenant des oscillations électri-

Oscillalion

redressce

Osecllalion 3
At fréquence

ques de I'antenne réceptrice. Si au préalable nous avons
réglé en V le potentiel de la grille de telle fagon que le
courant plague normal corresponde au point P de la
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courbe, nous constaterons que chaque demi-oscillation
négative produit une légére diminution du courant pla-
que, tandis que les demi-oscillations positives provoquent
au contraire un fort accroissement de ce courant.

Cela se vérifie par l'examen de la projection des
points de la courbe, de part et d’autre du point P (fig. 45).

Le courant résultant étant dissymétrique par rap-
" port & 'axe O du courant moyen, il sera possible d'im-
pressionner un écouteur téléphonique placé dans le cir-
cuit plague. Notre lampe fonctionnera en détecteur.

Pour maintenir la grille au potentiel d'équilibre dé-
sirable on se sert d'une batterie de piles et d'un rhéos-
tat de grande résistance appelé potentiométre. Toute-
fois ce procédé est avantageusement remplacé par 1'em-
ploi d'un trés petit condensateur placé dans le circuit de
la grille. Ce condensateur est constitué généralement de
deux armatures de | cm® environ, placées de part et
d'autre d'une mince feuille de mica. La résistance shunt
est obtenue par une simple bande de papier de 3 ou 4
cm. de long et de quelques millimétres de large, impré-
gnée d'Encre de Chine.

Les variations hygrométriques de 1'air pouvant modi-
fier leur valeur électrique il est nécessaire de noyer le
condensateur et la résistance dans de la paraffine.

Dans le fonctionnement avec condensateur, la varia-
tion du courant moyen est obtenue en se placant prés
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marquons qu au dela et a droite du point P elle devient
sensiblement rectiligne et se rapproche de la verticale.
Choisissons un point de fonctionnement A par exemple,
correspondant & une tension nulle de la grille, c'est-a-
dire au cas ot celle-ci est directement réunie au filament.
Faisons alors agir sur cette grille un courant variable pré-
sentant de trés petites différences de potentiel entre ses
valeurs limites. En raison de la faible inclinaison de la
courbe, a chaque variation de tension de la grille, corres-

Oscuillery
Jerimtive

pondra une grande variation de courant dans le circuit
plaque (fig. 47). Nous aurons non seulement transformé,
mais amplifié le courant d'origine, en empruntant de
I'énergie a la pile B (fig. 48).
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Il est évident que ce systétme de relais ne présente
aucune inertie et peut se préter aux plus grandes vites-
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ses de fonctionnement c'est-d-dire qu'il peut amplifier
les courants téléphoniques ou les oscillations si faibles
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Fig 49

et si rapides soient-elles parcourant un récepteur radio-
télégraphique.
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Rien ne s’oppose & ce que nous amplifions & nou-
veau le courant plaque en le faisant agir sur une seconde
lampe et celle-ci sur une troisiéme, etc. Nous aurons
constitué un amplificateur & plusieurs étages (fig. 49).

Il ¥ a lieu de remarquer que la variation du courant-
plaque est fonction de la variation du potentiel de la
grille, il y a donc intérét, dans le cas d’amplifications
successives, a ne pas utiliser directement le courant-pla-
que mais a élever sa tension avant de le faire agir sur la
lampe suivante. On peut pour cela se servir de transfor-
mateurs a circuit magnétique fermé, élevant la tension
dans le rapport de | & 5 environ. On peut aussi employer
de grandes résistances pour atteindre ce résultat. On
place une résistance trés élevée (de I'ordre de 100.000
ohms) dans le circuit plaque de la premiére lampe. La
différence de potentiel qu'elle crée entre ses extrémités
varie.comme le potentiel de la grille, mais elle est ampli-
fiée et peut étre appliquée a la grille de la seconde
lampe.

Le nombre d’amplifications que peut subir un cou-
rant n'est pas illimité. Dés que 1'on atteint 4 ou 5 ampli-
fications le phénoméne se complique de bruits parasites,
de sifflements. Au courant principal se superposent des
courants locaux qui prennent la forme de véritables oscil-
lations. Elles ont ici un caractére purement accidentel,
mais nous allons essayer d'autre part de les provoquer,
de les entretenir et de les utiliser.
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Emploi de la lampe

comme générateur d’osciliations

Une oscillation électrique peut étre comparée au
mouvement d'un pendule qui a recu une premiére im-
pulsion, Si I'on abandonne ce pendule & lui-méme il ne
tarde pas a s'arréter en raison des résistances qu'il ren-
contre dans sa course. Il faut pour entretenir son mouve-
ment, lui communiquer périodiquement une nouvelle im-
pulsion, et il pourra osciller ainsi, en empruntant & une
source étrangére |'énergie qu'il perd & chaque dépla-
cement. g

C'est le cas du balancier d'une horloge, augquel un
ressort moteur communique par ['intermédiaire d'un
échappement |'énergie nécessaire a l'entretien du mou-
vement. C'est encore le cas de la balancoire qu'une main
secourable renvoie en arriére a chaque course.

On peut reproduire un mécanisme analogue et en-
tretenir des oscillations électriques de haute fréquence
dans un circuit approprié ou une antenne, en faisant
agir sur la grille d'une lampe & vide une oscillation ini-
tiale de l'antenne, et en permettant ainsi au courant-
plague fourni par une pile de passer périodiquement et
d’exciter & nouveau l'antenne.

On voit que la lampe se comporte comme un auto-
générateur ; chaque oscillation, en méme temps qu'elle
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excite I'antenne, modifie le potentiel de la grille et donne
d’elle-mé&me naissance a |'oscillation suivante, le cycle
se ferme & nouveau et le phénoméne se reproduit pério-
diguement.

On crée la variation du potentiel de la grille en agis-

sant par induction sur un enroulement placé dans son
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circuit, au moyen d'un second enroulement bobiné en
sens inverse, placé dans le circuit-plaque et relié de part
et d'autre & I'antenne et a la terre (fig. 50).

Le couplage entre les deux circuits peut aussi &tre
obtenu par l'intermédiaire d'un condensateur réglable.

En coupant en un point le circuit plaque-filament au
moyen d'un manipulateur on est maitre de provoquer a
volonté des oscillations dans 'antenne et par conséquent
d'émettre des signaux. On a ainsi réalisé un poste émet-
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teur dont on peut en outre augmenter la puissance en
montant plusieurs lampes en paralléle, suivant le méme
dispositif, et en les soumettant & des valeurs de chauf-
fage et de tension-plaque élevées (fig. 51).

Fig. 51
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Emploi de la lampe & réception

Nous avons vu que, pour rendre un écouteur sensi-
ble aux oscillations entretenues, il fallait au préalable
détecter ces oscillations, puis, soit les fractionner ce qui
donne un mauvais rendement, soit les faire interféren
avec d’autres oscillations émises par un petit vibrateur
d’essal, ce qui est plus avantageux puisqu’il y a apport
d'énergie d'une source étrangére.

Nous avons a ce sujet étudié le phénomeéne des bat-
tements que créent deux mouvements vibratoires de pé-
riode différente.
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Or, la lampe a vide nous fournit un moyen excel-
lent de créer des battements, puisqu’elle peut elle-mé-
me engendrer des oscillations de période déterminée. Il
suffit de disposer dans le voisinage des appareils de ré-
ception un générateur d'oscillations & lampes. Comme
il n'est nécessaire de produire que des oscillations loca-
les, on remplace 'antenne de ce générateur par une self
et une capacité dont on peut faire varier la valeur. On
est ainsi maitre de régler la période des oscillations et

I
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de les amener & une valeur voisine de celles recues par
I'antenne réceptrice, de maniére a ce qu'elles interférent
entre elles, et excitent I'écouteur téléphonique (fig. 52).

Un générateur d'oscillations ainsi monté s'appelle
« hétérodyne ».
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fonction des variations de courant grille, il suffit de pro-
voquer ces variations au moyen d’un microphone, ce qui
est possible, puisque ce courant peut &tre trés petit, et
que l'intensité dans I'antenne ne dépend a surface égale
du filament et de la plaque que du degré de chauffage
de I'un et du potentiel de 'autre.

Différents montages, également satisfaisants peuvent
étre imaginés en s'inspirant des conditions de fonction-
nement des lampes (fg. 53).

.Fsr. S$3

Bodines ole = Fle
couplage —

T Temre =

Il faut remarquer que les portées réalisées en tete-
phonie sans fil sont beaucoup plus petites, & puissance
égale, que celles obtenues par les mémes générateurs
fonctionnant comme émetteurs de T. S. F.

Cela s'explique parfaitement. L'énergie émise par
un appareil de T. S. F. varie de 0 & une valeur maximum

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






Applications delaT.S.F.

Nous ne parlerons pas des applications de la T. S.
F. dans le domaine des services d'intérét public, elles
sont, depuis une dizaine d'années, en constant état
d'évolutions et 1'étude particuliére de chaque applica-
tion sortirait du cadre de ce guide.

Nous n'envisagerons donc que les applications de la
T. S. F. dans le domaine privé ou domestique.

La télégraphie étant en France un monopole d'Etat,
il est, en principe, interdit & un particulier de faire usage
d’appareils de T. S. F. Toutefois, les décrets qui régis-
sent |'exploitation télégraphique étant antérieurs a 1'ap-
parition de la T. S. F., la question s'est longtemps posée
de savoir s'ils étaient applicables dans leur esprit ou seu-
lement dans leur texte et s'ils pouvaient s'étendre a la
S F. :

Ce point de droit semble avoir été résolu a la satis-
faction générale par le décret-loi du 24 février 1917, dont
voici les parties essentielles :

« L'autorisation d'établir des postes radiotélégraphi-
ques de transmission n'est accordée aux particuliers
qu’autant qu'il ne peut en résulter aucun inconvénient
pour le fonctionnemnt des postes d'intérét public.
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Les postes de réception sont autorisés dans les mé-
mes conditions que les postes de transmission (c'est-a-
dire par les ministres du commerce et de l'industrie, de
I'agriculture, du travail et des P. T. T.).

Toutefois, les postes de réception horaires ou mé-
téorologiques, dont la concession est sollicitée par des
citoyens francgais, sont autorisés par le chef du service
local des P. T. T., sur demande de l'intéressé.

Les redevances a payer par les concessionnaires des
postes autorisés sont fixés par les ministres du com-
merce, etc. Les postes de réception horaires ou météo-
rologiques ne donnent lieu qu'a la perception d'un droit
de statistique, fixé a 5 francs par an et par poste.

En temps de guerre, tous les postes privés radio-
électriques, sauf ceux utilisés par ou pour le compte des
autorités militaires, doivent étre supprimés, »

Nulle ambiguité n'est possible, au moins a 1'égard
des postes récepteurs de signaux horaires ou météoro-
logiques ; moyennant une modique redevance accompa-
gnant une demande de pure forme, chacun pourra pos-
séder et utiliser un poste récepteur, dés le jour de la pu-
blication du décret de cessation des hostilités.

Le décret se montre beaucoup plus réservé, a juste
titre, en ce qui concerne les postes émetteurs. Souhaitons
qu'un prochain Congrés vienne nous apprendre quelles
conditions sont nécessaires et suffisantes pour qu'un
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poste émetteur ne « présente aucun inconvénient pour

le fonctionnement des postes d'intérét public » et nos
P p

voeux seront comblés.

Il ne nous servirait 4 rien de posséder des appareils
récepteurs ou émetteurs si nous n'étions pas capables de
déchiffrer les signaux que nous allons percevoir ou d'en
produire a notre tour (rien n'est plus tentant que ce qui
est défendu). Nous allons nous employer a cet appren-
tissage d'apres la méthode suivante :

Ce sont les signaux Morse au code bien connu que
I'on emploie en Europe pour les transmissions radiotélé-

graphiques. lls revétent dans |'écouteur la forme de
bruits secs rapides : les points, ou de bruits continus :

les traits.

Il v a ieu de différencier les émissions de postes a
étincelles « rares » dont le bruit se rapproche d'un rou-
lement ou crépitement et les émissions de postes a étin-
celles « musicales » dont le bruit rappelle le son d'une
flite. C'est ce dernier mode d'émission qui prévaut ac-
tuellement et il est trés aisé, avec un peu d’habitude,
d'identifier un poste par la seule observation de sa note
d’émission.

Il faut bien entendu avant de songer a reconnaitre et
a lire couramment les signaux Morse, les apprendre par
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Puis on commence a écouter les signaux en les dé-
composant chaque fois qu'on les percoit distinctement
c'est-a-dire le matin et le soir lorsque la Tour Eiffel trans-
met lentement les signaux horaires. Lorsque chaque let-
tre et signe est bien identifié on s'efforce de n'en rete.
nir que la cadence, que I'allure. qui est bien particuliére
pour chacun d'eux.

Toute cette partie de |'entrainement doit étre men-
tal.

On peut alors s'attaquer aux bulletins météorologi-
ques plus rapides et plus complets. On commence & no-
ter sur une feuille de papier chaque lettre identifiée sans
pour cela cesser d'écouter le signal suivant ; il faut bien
se garder de penser a ce que |'on écrit ou de traduire le
signal en se le répétant mentalement. L'attention du cer-
veau étant tout entiére attachée a 1'audition proprement
dite, I'inscription graphique doit devenir un mouvement
réflexe. Si I'on saute un ou plusieurs signaux, il n'y faut
point faire attention, mais reprendre au contraire la lec-
ture aussitdt, sans essayer de remplir la lacune ; ne pas
essayer non plus de deviner le mot qui va venir ; ce sont
autant de mauvaises habitudes dont il faut se débarras-
ser. Les débutants feront en outre attention a bien lais-
ser entre les mots les séparations qui sont marquées par
un temps d'arrét légérement supérieur a celui observé
entre les lettres d'un méme mot. Enfin dés que I'on aura
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acquis un certain entrainement, ne pas s’arréter, méme
momentanément, car il faut que l'oreille reste bien exer-
cée.

Aprés quelques semaines d'exercices, on peut pren-
dre entiérement et sans erreur les bulletins météorologi-
ques, puis, avec un peu de persévérance les nouvelles
que tous les soirs & 15 h. la Tour Eiffel envoie a la can-
tonade.

Enfin, et suivant les aptitudes, on peut en moins d un
an, lire indifféremment a toutes les vitesses d’exploita-
tion.

En télégraphie, on compte les vitesses en nombre de
mots par heure ; chague mot étant supposé formé de 5
lettres ou signes. La vitesse de transmission moyenne
des postes radiotélégraphiques est de 1'ordre de 1000
mots a I'heure,

Déchiffrement des signaux horaires
de la Tour Eiffel

La Tour Eiffel envoie tous les jours 3 séries de si-

gnaux horaires dont voici l'interprétation :

1° De 9 h. 56 a 9 h. 57 : séries de traits par groupes de
trois ;

De 9 h. 57 2 9 h. 58 : série de X (— - - —) se terminant
par trois traits, tels que la fin du 3° trait coincide

avec 9 h. 58 ;
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De 9 h. 58 2 9 h. 59 : série de 5 N (— -) terminée par

3 traits, tels que la fin du 3° trait coincide avec

9 h1:59:;

De 9 h. 59 a 10 h. : série de 5 G (— —-) terminée par

3 traits, tels que la fin du 3° trait coincide avec 10 h.

De plus, I'envoi des 5 N et des 5 G est cadencé de
facon que le point final de chaque lettre coincide avec
la minute 10°°, 20", 30°", 40", 50'".

En récapitulant, on dispose ainsi de 13 coincidences
ou « top » pour effectuer le réglage et la mise a I'heure
d’une montre.
2° De 10 h. 44 2 10 h. 45 : série de traits se terminant

par un point isolé a 10 h. 45 précises ;

De 10 h. 46 & 10 h. 47 : série de D (— - -) se terminant
par un point isolé a 10 h. 47 ;
De 10 h. 48 4 10 h. 49 : série de 6 (— - - - -) se terminant

par un point isolé a 10 h. 49,

(Longueur d’onde d’'émission inférieure & 3000 m.)
3° Dans la nuit & 23 h. 44, 46, 48, répétition suivant la

méthode précédente des signaux du matin.

A 23 h. 30 environ, la Tour Eiffel transmet pendant
3 minutes des séries de points ou battements, a une ca-
dence légérement supérieure a celle de la seconde exacte.
Cela permet d'obtenir avec une montre ou un chrono-
graphe témoin une coincidence de battement par mi-
nute.
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Connaissant la différence de cadence, le battement
auquel s'est produit la coincidence, et I'heure de 1'émis-
sion, il est possible par une méthode arithmétique sim-
ple de déterminer, a 1/100° de seconde prés, la diffé-
rence entre l'heure marquée par le chronographe et
I'heure réelle. :

Pour permettre ce calcul, la Tour Eiffel, sur la foi
de 1'Observatoire de Paris, envoie a 23 h. 49, aussitot
aprés le dernier signal horaire, 2 groupes de chiffres re-
présentant en 100° de seconde I'heure exacte d'émission
des premiers et derniers battements (Longueur d’'onde
d’émission 2100 m.)

Il y a lieu d'observer, que les heures indiquées ci-
dessus sont les heures réelles dites « de Greenwich » et
que |'on ne tient jamais compte pour I'envoi des signaux
des changements d'heure légale.

Bulletins météorologiques

Chaque jour, avant ou aprés les signaux horaires de
10 h. et de 23 h. 45, ainsi qu’'a 16 h., la Tour Eiffel en-
voie un bulletin météorologique chiffré contenant les der-
niéres observations de divers observatoires régionaux
(Longueur d'onde inférieure a 3000 m.)

Ce bulletin se présente sous la forme de 4 ou 5 chif-
fres, a raison de 4 groupes par station, qui, pour chacune
d’elles se décomposent comme suit, et dans cet ordre :
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Pression atmosphérique en dixiémes de millim. 3 chiffres

Birection: dit i vents oL i e, S P Y A e
itesae di Vel L i s s o I —

Fetat du ciels. i oacciio. . T Jein R et
Température en degré .......... e 2 —
Direction des nuages supérieurs (cle I a 8) 1 —
Caractéristiques et tendances .............. 3 —
Pluie en millimétres ....... b SRR R =
iFempérature MAaXimUM. 'es i hesensanitasiaa s« —
Température MINIMUM . .ovvernnnennnnnns s T e e
AR T TG T () AR s o e B et s b

Voici la situation des stations météorologiques, dans
I'ordre de succession de leurs observations :

Aix, Besancon, Biarritz, Bruxelles, Cherbourg, Cler-
mont-Ferrand, Coblentz, Gris-Nez, Limoges, St-Mathieu,
Paris, Perpignan, Rennes, Sicié, Strasbourg.

Le dernier chiffre concernant I'état de la mer n'est
fourni, évidemment que par les stations maritimes.

Dans le cas oli manqueraient les indications relati-
ves a une des stations, on remplace celles-ci par un grou-
pe de X en respectant toujours |'ordre ci-dessus.

Le bulletin de 16 h. ne contient que les indications
relatives & la pression barométrique, a la direction du
vent, & sa vitesse, a l'état du ciel, & la température enl
degrés, et aux caractéristiques et tendances.

Code de déchiffrement :
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poste anglais de Poldhu (MPD) a 9 h. 30 et 21 h. 30 (lon-

gueur d'onde 2700 m.). Ce dernier transmet son bulletin
en langage clair.

Pendant la guerre la Tour Eiffel transmettait & 15 h.
un communiqué d'opérations, suivi généralement d'in-
formations d'ordre économique ou politique. Depuis la
cessation des hostilités cette derniére partie a subsisté
(vitesse de transmission 800 & 900 mots, longueur d'onde
inférieure a 3000).

La guerre a vu naitre, en France et a I'étranger, un
grand nombre de postes puissants, dont certains, ayant
un caractére purement militaire, sont destinés vraisem-
‘blablement a disparaitre ou a s'adapter aux besoins du
temps de paix.

Nous sommes sous ce point de vue en plein chaos,
aussi, est-l difficile actuellement d'augurer de |'avenir et
de dresser une liste stable des postes que nous sommes
susceptibles d'entendre, de fixer leurs heures de service
et leurs caractéristiques.

Citons cependant :

Les postes de I'Amirauté anglaise : BYA a 17 h. ;
BYZ a 2| h. ; BYB (cleethorpes) toute la journée ; UA
(St-Nazaire) passant a 7, 11 et 18 h. des avis de naviga-
tion ; FFX (Le Bouscat prés Bordeaux) ; ICI (Coltano prés
de Pise) ; les postes espagnols, dont I'indicatif commence
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La lampe triode

Tous les pratiguants de la madiotélé-
honie, ‘et ils sont déja nombmeux, con-
‘SSEnt cette lampe éiectnquc par incan-
diescence, & trois élecirodes, gui est mon-
tée sur leurs postes de aaé(-:eption‘ Je l'ai
diécrite aufreiois dans ces colonnes, mais
n'en ai nas dit suffisamment les merveil-
keuses propriétés : on me permezsiira done
de revenir sur ce sujet qui intérosse aw
phus bhaut point toule Ja technique des
radio-télé-plvénomenes, et doit a leun vul-
garisation un attrait de curiosité incom-
parable. Cet attrait croitra de plus en
plus : aux Etais-Unis d'Amérique, une ré-
cente statistigue a relevé lexistence de
[deux  millions de postes  privés de
radiotéléphonie, pour lesquels travaillent
12.000 comstructeurs spécialisés. Nous n'en
sommes pas encore ki, en Frande, et n'y
arriverons peut-8tre jamais, mais le
nombre des fidéles anditeurs des &émis-
- sions de la Tour Eiffel et des concerts
, Radfola augmente chaque jour, et il est
_perimis denirevoir dans avenir un dé-
-veloppement immende de la téléphonie
sans fil pour laguelle tout le monde se
.passionne déja partout, a la ville et -a la|f
canmpagne. :

La lampe triode, autrement dite la [}
| lamipe valve & drois électrodes, et plust
i brieventent laudion; est le principal fad
teur de cet adipirable progrés de lf
. . science appliguée,

* % =

Ce petit instrument est comstitué pary
.mne ampoule de verre vide d'air, dans la- &
quelle un filament rectiligne de tungsténe |8
sallimee en face dune plaquette mlétal- =
ligue reliée & mme des électrodes ; une
‘grille de métal, interposée entre filament §
et plaque, est rattachée 4 une autre élec-
‘trode. Il ¥y a donc 4 envisager dans Pap- |
pareil irois ciremits : de filament, de grill
et de plague, Dans le premier est placée |
mine batterie draceummulateurs gqui chauffe |
fo' filament ; dans le circuit de plague se |
trouve une seconde battenie, plus mpor- §
‘tante que la prenyiere, dont 1 pole posi- §
#4if est & la plague, son pale m’;.gaaht ?;:n-t 5
rhaqnmté avec e “filament et

Le cinounit die plaque n'est pas Ig’?hné et ff
jde fait il n'y passe aucun courant, tant
'gquie le filament est froid ; mais! aussitot

wue. celui-ci g'illumine, un courant passe.
'muﬁk?mmgﬂé de ce courant diépend
e 'état €lectrique de la grille, ef i suffit
d'une vamation d'énergie extrémement
faible dans celle-ci pour faire naitre une
wvariation diéneéngie tnés motable dans' le
vourant de plaque. Cette propriéte de
LVaudion fait de Ini un relai fort sensible,
pparce que dépourvu dlinertie, et des plus
simiples, puisqu’il ne comporte auvcun mé
wcanisme, Ce peu de mots caracténise le
I.rolse qu’on lui fait jouer et explique Vim-
jportance qu'il a prise dans les aaprpare-i'is
‘de a“ld‘loﬁté' éphonie.
i On en fait un détecteur, c'est-h-dire un
Anstrument de évélation dmn passage
dondes, bien plus parfait que le cerceaw|
imitif de Hertz, le cohéreur & limaille

e Branly et le crlistak de galene ; il pos-
séde, sur ce dernier, le précieux avan-
tage dfétre toujoums pl\ét 4 fonctionmer,
parece gu'il est inddréglable.

Liaudion est de plus un générateur
diondes entretenues, qu'il suffit dallumer
pour * dédlendher dans Tantenne d'un

d’émission. mmi courant oscillant &
gmnd:e frléquence. Il constitue enfin un
.amiplificatenr trds actif et trés souple :

'c'est cette propridté qui a rénovié entiare- |
ment Je probleéme de Ja réceplion buvrant
ainsi a la radiotéléphonie des perspectives
-inespérées. )
I Ce 10l damplificateur est celui qui in-
1tévesse le plus de public, plus ow moins
\profane, formant la clientdle de la Tour
let du Radiola : chest le point que nous
allons développer, certain d'étre utile,
poire méme agmréable, 4 de mnouveaux
“adeptes de la radiologie.

***

Le principe de lamplification peuf étre
expiosé simplement et il est facile i sai-
gir ; il suffit de bien se rendre compte de
Ja manisre dont fonctionne un relai. En
.agissant. aveec une faible énergie sur le
il:tegtxel de la grille, on fait naitre dans

circuit de plague une vaniation déner-
‘gie Jbeaucoup plus considérable, qui est
‘empruniée i sa batterie, cest-a-dire & une
source locale, dont on dispose & valonté.
Cette variation @insi mecueillie peut agir

ensuite sur la grille dune deuxiéme

plague. fournira. une. vania-
ampﬂu.ﬁﬁ% aul carré, et ainsi de suite,
en cascade donnant
& une m % cation croissante, égale
a 10 a 100, a1 si I'on veut. On pour-
rait croire, dﬁs lors, C{ue les postes frés
jpuissants ne s'imposent plus, du moment
que les postes de réception deviennent si
sensibles ; malheureusement, des bruits
parasites se trouwvent amplifiés en méme
temps que les autres, et 1'on se voit arrété
Bmssez vite dans cette amplification pro-
gressive.

Au cours de la guerre, la lampe triod
8 été appliquée par milliers aux armiées
pour renforcer les courants téléph
nigues, Ceux-ci traversent le cincuit pri
miaire dun transformateur dans le se
condaire duguel est intercalée la grille
dune premiére lampe ; le potentiel va
riable de cette grille prmroque une inten-
sité’ variable du courant de plague, qu on
utilise de nouveau, avec laide d'um
transformateur pour agir sur la grille
d'une deuxiéme plague ; et ainsi de suite.
C'est sur ce modéle que sont établis les
amplificateurs & basse fréquence. Pour
les hautes fréguences, le mode de liaison
de la plagque d'une lampe & la grille de
Ja ‘suivante s'opére différemment : au
lieu de DYeffectuner par Mintermédiaire
dun transformateur, on intercale sur la
p!a&&;e une tirés grande résistance de
30. ohms, par exemple ; il nait enire
les extrémités de cette mésistance des va-
riations de potentiel qui influencent la
deuxidme grille.

On a réalisé des amplificateurs & ré-
sonnance, qui ont la propriétéd de n'exer-
cer leur action que sur une seule  lon-
gueur d'onde, sur laguelle on accorde les

circuits 4 capacité réglable montés sur les|
g\mldes et les plaques des lampes succes-
sivies.

* *

Les consndématmns guj précedent, pour
élre rudimentuaires, p'ermettent d‘a.pq:mé
cier ce que s PN, doit aux lampes
triodes : j'ai surtout fmt ressortir  la
grande amélicration de la réception, pro-
duite . par Jamplification, mais j'aurais
bien dautres apercus & développer. Je me
bornerai & signaler ce gue l'emploi de
ces relais peut trouver diapplications
dans la télémécanique, clest-a-dirve dans
la commande & distance des moteurs et
de tous les générateurs d'énergie : on fait
diéclencher au loin certains apiparveils prio-
duisant des manccuvres déterminées. On
a déja vu circuler, dans la made de Tou-
lon, une vedette, ne portant personne a
hord, en la conduisant par des ondes
hertziemmes, émises d'un poste & terre ou
d'un poste s avion ; on a fait évoluer
dans les airs des avions sans pilotes, et
ils sont revemus & leur point de départ,
aprés avoir projeté des bombes sur un
point éloigné, en dépit des brouillages
systématiques piovogues par l'ennemi ;
on verra des choses plus étonnantes en-
core, qu'il ne faut pas divulguer, parce|
qu'elles seront appliquées a la diéfense de
nos frontieres; Nous pouvons croire ef
affirmer sans crainte que nous ne man-
querons ni de JRISSILIELAD:UnNersité Lille d
pour assurer l'inviolabilité de notre sol,
i I'heure du danger.

ATME UITZ |
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