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PREFACE DE LA 6 EDITION

Depuis 1910, époque i laguelle nous avions enhitrement
remanicé cel ouvrage pour sa 4° ddition, dimportants ehan-
cemenls sonb survenus dans la technigue et la pratique de
Lo Radiotélégeaphie. Liemplon des dmissions musicales, pro-
duites par dilférents dispositifs ¢lectriques ou mécanigques
¢tablis pour donner des Glineelles fréquentes, s'est rapidement
répandu. el ces nouveanx dispositils ont sulnl}limln" presque
partout fes svslomes Aineelles rardélides o dhantre parl, les
appareils propres o engendrer des ondes entretenues, tels
(que les ares de Poulsen, onl é1¢ heancoup perfectionnés ;
enfin diffétrents ingénieurs sont pan venus i consiroire des alter-
nateurs spéeinux i haute fiéquence sur lesquels on fonde de
grands espoirs. Du edtd de la récephion. les détecteurs i Cris-
tanx el les valves ont pris une importance prépondérante
des relais el des galvanometres de crande sensibilite, per-
moellanl un e,-n|*[1gisl.n‘rnf-ul l]hu!fn;rap!iirluu des ﬁij.rrmux, ont
élé construils lxa'nr"p1||~ai|'1at‘s physiciens : Pemplot d’antennes
horizontales, tendues 2 fuible distance dua sol, a donndé

des résultats tres intéressants. Des applications nouvelles
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telles que l'envol végulier de lheare aux navires en mer, la
délermination des I:_mgi[utl:ts‘. Femplor de phares hertziens
et de COmpas l'!l(l;Ol(?ll"gl'i]l)llillllf‘ﬁ‘, ele,, onl aceru encore le
champ d'utilisation des ondes électromagnétiques, Quelques
projets grandioses, visant la constitubion d'un résesu mon-
dial de postes ultra-puissants semblent susceplibles d'une
prochaine réalisation. Brel, la Radiotélégraphie a fait, depuis
trois ans, des progris si marqués que nous avons dd rema-
nicr & nouvean el compléter, pour sa 6° édition, notre livre
auquel le public a fait, jusqu'd présent, un si favorable

accuell.

Le plan général de TPouveage est resté i pen piis le
meéme :

La Premiére Partie csl consacrée i I'étude des Oscillations
électromagnétiques. Ille débule par une explication générale
des mouvements vibraloives ef des lois de la Radiation, apris
quoti nous avons essayi de bien faire comprendre de quelle
facon sont engendrées les vibralions propres dun cireuid
oscillant et comment sont produites les oseillutions wmorties
ow entretenues, puis nous avons éludié en détail les aseilla-
lions complexes de dewr cirenils acconplés ensemble et les eflels
de résonance qui se manifestent quand ces cireuits ont méme
période propre de vibration. Enfin nous avons rappelé les
décourerles de Herlz et indiqué de quelle facon ce savant est
parvenu i produire des ondes t'-lffcirnnul:_fn{?i.irim-s ou des
-"”_1'1'-}”.'1' E;F,F.’{'!f‘f‘l‘]rf”’.\'.

l.a Deuxiéme Partie, de beaucoup la plus voluminense, est
relative & la Radiotélégraphie. Aprés avoir mentionné les
premiers appareils el dispositifs employés par divers expéri-

menlalears, nous avons l:a:&:‘s(’. en revue les Im'fm‘i'u-fm:r !}Jpes
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de détecteurs dondes, étudié les modes de fonclionnement et
Lutilisation des anlennes transmettrices el réceplrices. exposé
le principe des appareils atilisés pour la mesare des lon-
queurs d'onde, déerit les perfectionnements apporilés dans les
dernitres anndes auxr apparetls {ransmetlenrs (systemes
ctincelles rarclides, 4 Clincelles musicales el & ondes entre-
lenues). puis ane appareils réceplenrs, et examiné les solu-
tions proposées pour 'émission des ondes dans une direction
unigue el pour I'établissement de compas radiotélégraphiques.
Fnfin, nous avons donné des indicalions sur les différents
appareils employds dans la pratique ct déerit les installations
de quelyues grands posles radiotélégraphiques.

Dans la Troisieme Partie. consaerée it la Radiotéléphonie,
nous avons rappelé commairement les conditions générales
du probleme de la fransmission de la parole el Vapplication de
ces conditions A la transmission par ondes flectromagnéti-
ques : :alu'f;si t]uni nous avons mentionné les pr'r?;nif’s'fﬂ.\' c;'f:pt"—
riences de éléphonie sans fil, passé en revue les difjérents
cmetlenrs dondes  employés, déerit les prinecipane  micro-
phones. et rappelé les monlages qui penvent élre nlilisés pour
[ réeeplion.

I Appendice I, destiné aux lecteurs qui n'ontaucune con-
naissance en Electrotechnique, leur permet d'acquérir rapi-
dement et sans difliculté des notions neltes sur le potentiel,
les phénomenes de charqge et de décharqe, le courant électii-
que. le champ magnétique, Vinduetion éleclromagnélique /in-
duetion mutnelle et induction propre!, les géncrateurs électri-
ques, les machines ¢ couranl conlinn et  courant alternalif,
les bobines de .a-«’{f'—fmh.lr:f'irm el les transformaleurs.

[.'Appendice II donne le lexte de la Convention Radiotélé-

graphtque Internationnle de pgie.
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[’ Appendice III mentionne quelques applications nourelles
] fr’ffrfr'ﬂe’t_:f(’gr'rr‘.r.-.l"ir'r’ sosiguane horatres o détermination des

longiludes : transmission dun bullelin: météorologique.

Pour terminer. nous lenons rappeler que ce livee a un
caraciere géndral @ son but n'ext pas d'énumérer et de déerire
les nombreux apparcils construils ou proposcs jusquia ce
Jour, mais de donner une idée exacte des phénoménes sur
lesquels repose la |Ia:liulélt‘gr;qﬂ1i1~ ou la Radiotéléphonie.
el des méthodes mises en Jeu pour la transmission el la
réceplion des signaux ou de la parole.

Comme tel, il s’adresse i tous ceux qui déstrent s'instruire
et se tenir au courant des progris de la science. En oulre,

b

il peut étre utile @ bon nombre dingénieurs, et méme de

spécialistes, car il imdigue les résultats des ¢tades théoriques

el expérimentales les plus récentes, grice auxquelles la Ra-

diul{':[t'-gml:hii: el fa |i{1di1.}l:."l('|)|muic ont pu progresser d'une

fagon si remarquable.

Paris, seplembes: fge.
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NOTIONS GENERALES

g

LA RADIOTELEGRAPHIE

LA RADIOTELEPHONIE

PREMIERE PARTIE

NOTIONS GENERALES SUR LA PRODUCTION
DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES

CHAPITRE 1

MOUVEMENT VIBRATOIRE ET  RBAYONNEMENT
RADIATIONS CHIMIQUES, LUMINEUSES, CALORIFIQUES
ET ELECTRIQUES

Les actions électriques et magnétiques sonl dues a un
mouvement vibratoire propagé par un certain milieu : il en
est de méme des phénomenes de radiation lumineuse,
chimique et calorifique. Le milieu qui vibre et par Uinter-
médiaire duquel se propagent les vibrations est nommé
éther : on suppose quil existe parlout, dans l'espace inter-
plaﬂéiairc. dans le vide, et au sein de tous les corps, solides,
liquides on gazeux.

Ces notions vonl étre expliquées et étudides en détail.
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2 NOTIONS SUR LA PRODUCTION DES ONDES I:'.l.lii_‘.'l'RU_\lA(iFEITIQIjFﬁ

1. — Mouvement vibratoire.

On dit quun poiui déterminé efJectue un mouvement vibra-

toire quanu‘f il se ff(”pf{iﬂ'{’. sur une courhbe ou sur une droite,

de part et d’aulre ’une position moyenne.

Un exemple mdéecanique {era comprendre cetle définilion.
I | |

Considérons (lig. 1) une lame plate d'acier A élastique

B - .
’4):?;;\.\_...-—'.'3"/ . ' C
W~

fixée par 'one de ses extrémités
B dans un élau. Feartons de sa

position normale Taulre extré-

mité G de celte lame el ame-

nons la en (' par exemple, puis
abandonnons la brusquement. La
lame se meta vibrer @ extrémité libre retourne vers sa posi-
tion normale G qu'elle dépasse pour aller jusquen C7 1 L,
elle s"arréte, puis revient en arriére vers la position G qu’elle
dépasse & nouvean, ete,

Si le mouvement de la lame ne rencontraif auecune résislanee
(telle que celle due au froftement de Vairy les vibrations potir-
ratent continuer tndéfinunenl. Dans le cas dont il s'agit. elles
vonl en s'éleignant pew a pew el Lon dit que e mouvement
est amorti.

Fixons notre attention sur un point de I'extrémité € de la
lame : pendant les vibrations de celles-ci, ce poinl est animé
d'un mouvement vibratoire et déerit la courbe C'C" qui, pour
une longueur suflisante BC de la lame, peal dtre assimilée
a une droite. Le mouvement vibratoire du point considéré
est caractérisé par le fail que la vitesse de t‘]ép]ilccnwnl de ce
point est variable suivant les diflérentes positions qu'il
oceupe. Fn eflet, la vitesse est nulle en G el va en eroissant

peu & peu Jusqu'en G au dela du point O, Uélasticité de la
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MOUVEMENT VIFRATOIRE d

lame agit pouc ralentic le mouvement et la vitesse va en
dimmnuant jusqu au llt'JIlll " on elle s'annule. Ensuite le
mouvemenl se produit en sens inverse, et la vitesse va en
crotssant Iiusrlu'ml , pour déeroilre ensuite, ete.

On a donné le nom de mouvement vibratoire harmonique
ce genre de mouvemen! vibraloire, pour leguel la vilesse du
point qui vibre alteind un marimuam aw momend du passage
la position moyenne, et va en décroissant de part el d’antre de
celle postlion.

On appelle fréquence du mouvement vibratoire le nombre de
vihrations completes par seconde : par vibration on oscillation
compléte, on enfend la vibration tolale de part et d'aulre de la
position moyennne. et 'on ecompte comme demi-vibration ou
demi-oscillation le mouvement, aller ef retour, (]ui alicn d'un
seul edté de la posiion moyenne.

On appelle période du mouvement viliratowe la durée d’une
vibration ou oseillation complete. Le nombre qui exprime la
période T est Iinverse de celu qui exprime la fréquence f:
par exemple, s'ily a 1000 vibrations par seconde ( f— 1000},
la durée d'une vibration est de un millitime de seconde
{_'l' — 11 i'llfjﬂi].

On appelle amplitude du mouvement viliratoire la distance
d'une position exlréme du poini par rapport @ la posia’fou
moyenne (CO7 ou GO par exemple), ou, awlrement dil, la

grandeur d'une demi-vibration ou demi-oseillation.

Sile mouvement est amorti. comme dans 'exemple indi-
qué, Tamplitude de chaque demi-vibration est p]us petite
que lamplitude de la demi-vibration préeédente ; on dit que
f'f.r.f.rzjnfiﬂmfr‘ du maouvement va en déeroissant. el celle déerois-
sance esl déterminée par un certain facteur, dit facteur d'amor-
tissement, qut dépend du rapport de Tamplitude dune demi-

oscillation @ eelle de la demi-osetllalion préeédente.
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4 NOTIONS SUR LA PRODUCTION DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES

On puurmil. en employanl un pl'f_l(:édé qlldﬂ@nr,pu:, par
exemple en faisant agir sur la lame une force périodique
convenable. empécher les oscillations d’aller en s’éteignant
et faire en sorte que leur amplitude conserve foujours la
méme valeur @ le mouvement vibratoire serait alors un mon-
vement enfrelenu.

Enfin on pourrait aussi, par Fapplication d'une force pi-
riodique convena ble, faire en sorte que lamplitude des oseil-
lations aille en eroissant : il sera question de ce cas dans le

chapitre I relatif i la Résonance.

En désignant par ¢ le temps ¢coulé, & un instant quel-
conque, depuis le passage du point i sa position moyvenne,
et par T la durée ou période de la vibralion, on appelle phase
du mouvemeni wvibratoire une yrandear proportionnelle au
rapport de i T

On concoit sans peine que, connaissant la phase, lTa pé-
riode et la loi de variation do mouvement, on puisse en dé-

duire Ta position du point & un instant £ quelconque ().

[Jexemple mécanmique qui préctde permet de se rendre
compte du mouvement vibratoire harmonique d'un point.
Ce point peat étre une particale d’un corps matériel quel-
conque. solide, liquide ou gazeux qui, sous laction de
certaines forees, clleetue des wvibrations, amorbies ou non
amorties. Il peut aussi représenter une particule d'un milieu
particulier, nommé éther, dontil va étre question.

(") Daus le mouvement vibratoire harmonigoe, la distance o gqui sépare le
point de sa position moyenne an bout du temps £ est hée & Pamphtoade oet o
pérvinde T par la formale

am
d == asin L

an i .
La phase a pour valeur T t. on a=ft, que Pon éerit ponr abréger wi
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L ELTHER

-

2. — L’éther.

[ étude de la lumitre et des différents phénoménes qui
sy rattachent a conduit Huygens i formuler, depuis plus de
deux siteles, hypothise que la propagation des rayons lu-
minenx est due a des vibrations d'un miheu |_]:1l'lit'1|]if_-|'ilu'il
a appelé éther. Toutes les découverles successives de la
science ont confirmé cette maniere de voir. et Pexistence de
I'¢ther est devenue presque cerlaine.

Il n’y a pas lien de s"élonner de ce que I"¢ther soit répandu
an sein de ce que nous appelons la matitre (corps sohides,
liquides ou gazeux) puisque celle-ci est Tormée d'une agglo-
mération d'atomes entre lesquels existent dinnombrables
intervalles ou interstices, et que, daprés les théories les plus
récentes, les atomes eux-mémes semblent constitués par un
assemblage de petits centres portant chacun une charge
électrique (Electrons). Les intervalles ou interstices sont de
dimensions beaucoup trop faibles pour pouvoir étre percus
par notre il méme avee un puissant microscope, de méme
que les intervalles exislant entre les hommes d'une troupe
ne peuvenl étre percus par un abservateur placé dans un
hallon & une certaine hauleur.

L’¢ther est done un agent répandu dans toul N'univers, el
les phénomdnes lumineux (y compris les radiations chimiques
et calorifiques, comme nous le verrons plus loin), ainsi que
les phénomenes électriques ou magnétiques, consistent, soit
en une vibration (effets de propagation, ou effets dynami
ques), soil en une déformation (effets statiques) de 'éther.
cette yibration ou cette déformation élant produite par Fac-
tion d'une cause exlérieure.

La constitution réelle de I'éther n'est pas connue, mais
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fi NOTIONS SUR LA PRODECTION DES ONDES f’.[.J:H'I'HH\I\r'rf\']'I']'Ir\I[_'E:-

certaimes des propriétés principales de ce milien oni pu étre
délermindes tl’:iln-f'.-a les lois :1ux(|u€.‘“(‘.s obéizsent les phiéno-
ménes lumineux ou électriques.

Nous allons voir comment les vibralions produtles par
une cause extérieure (source lumincuse, par exemple) peu-
vent se propager dans 'éther el donner heu & une fransmis-

sion de Tl’tll{‘.l‘gia:.

3. — Rayonnement.

Supposons que éther soit formé d'un assemblage de
particules qui, en temps normal, se tiennenl toutes en cqui-
libre sous Paction des forees mutuelles qu’elles exercent les
unes sur les antres. Si P'une des parlicales, que, pour plus
de commodité, nous appellerons dans la suite particule ini-
tialé, est écarlde de sa position d'équilibre par action d'une
cause extérieure, 'équilibre des forces mutuelles est rompu
et les particules voisines de la particule initiale se mettent
en mouvement pour chercher une nouvelle position d’équi-
Iibre. A leur tour, les E}DL'H{TUIE‘H voisines de celles qui se
déplacent vont se mettre en mouvement. puis il en sera de
méme des sutvantes, ete. ().

Cetle (ransmission de proche en proche. ou propagation du
monvement inprimé a lo parlicile inilicle. est appelée rayon-
nement ou radiation.

Il est évident que la propagation du mouvement de la
particule initiale a licu dans toules les divections autour de
cette particule, toutes les particules qui Fentourent prenant
part au mouvemenl. On appelle rayon lune quelconque des

directions suivant laquelle se propage le mouvement.

(') Un suppose que [e mouvement de chagque particule est de méme nature que

le monvement de la particale yvoisine gqui Ind a donnd nailsssnes.
t 1
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Supposons que le mouvement inprimé a la particule ini-
tiale e, située primitivement en G (fig. 2), soit un mouve-
ment vibratoire harmonique de période T dirigé suivant la
droite C'C" et ayant une amplitude constante GG/ Considé-
rons un rayon CA suivant lequel le mouvement se propage
de prochie en proche. Les vibrations sont dites fransversales
parce qu’elles sont perpendiculaires au rayon, ¢'est-l-dire
la direction de propagation. Soient o la particule voisine de
e dans celle direclion, ¢ la inaI‘Licule voisine de o, I la pm‘li—

cule voisine de ¢, ele.

ST |
Cod Eiy
i
e :
I E F J K LM Q
crd
'n 2

[.a particule initiale ¢ se mettant en mouvement, la parh-
cule d va suivre peu apres, pwise, puis f, puis.... ele. Quand
la particule ¢ est parvenue a la posittion € qui marque le
terme de son déplacement dans la direction CC/, la parti-
cule o, qui a commencé son mouvement un peu apreés elle,
n'est encore quen D la particule e n’est parvenue quen I,
la p.'n:‘Lit‘ulL‘._f' aatteint la {'J(}:-']lifjll I, ..., ete. @ la particule j,
qui est au point J. n’a pas encore commencé son mouve-
ment : il en est de méme de toutes les particules situdes &
droite de J dans la direction JA. A ce moment, le temps
¢eounlé depuis le début du mouvement vibratoire de la par-
ticule ¢ est égal i un quart de période, ou T/, puisque la
particule ¢ a effectud la moitié d'une demi-oscillation, ou un

quart d’oseillaion compleéte.
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Aprds avoir attemml la position G la particule ¢ va revenir
vers la position G : la particule o conlinue son mouvement
pour attemndre la posilion qui correspond & amplitude
maxima du mouvement vibratoire (¢gale, par hypothése, a
Pamplitude CC) : de méme les particules e, fi.. ete. conti-
nuent & se déplacer dans la méme divection quanparavant,
et la particule j commence son mouvemenl. Unmstantapres,
d. ayant alleint son plus grand déplacement, commence i
revenir vers la position D, tandis que e, vf; continuent i
se mouvoir dans le sens primitif, pour atteindre leurs posi-
tions extrémes : la particule /, sitnée au point K, se met en
mouvement. Tour & tour, les particules e, f.... J atleignent

- I, E,
C 3 Fﬁ .-—""'-r." _'.‘:‘}i-M;
e A S
0, v ARSI
N ST SN
e Vil e N A
DEF JEL M i
3
CH
Fin. 3.

chacune leur position extréme puis reviennent en arriere,
leur mouvement changeant de sens, tandis qua leur tour
les particules 7, m... situées primitivement aux points L. M...
commencent lear mouvement.

Considérons le moment ot la particule j atteint sa posi-
tion extréme J, (fig. 3). Nous avons vu plus haut qu'elle
commenceail son mouvemnent au bout d'un temps P —=T 4 :
il lui faut, comme cela a été expliqué, un quart de période
(T, 4) pour atteindre sa pnsitil.ﬂl extréme. A ce moment, 1l
s'est done écoulé, depuis le début du mouvement de la par-
ticule ¢, un intervalle de temps égal i deux quarts de période

(T/4 -+~ T/4) ou une demi-période ; par conséquent, la parti-
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cule ¢ repasse alors par sa position moyenne (i apres avolr
elfectué une demi-vibralion ou oscillation. Les particules
d, e. f... descendent aussi vers leurs positions moyennes
D. I, F:elles sonten D, I et F, 000 les particules £, Z,
m...osont en ko L Mo el continuent leur mouvement
ascendant pour atleindre i leur tour leurs positions exlrémes ;
fa |};u'l5v.ulte g, situde en (), n'a pas encore hougé, mais elle
va commencer son mouvement.

Aprds cet intervalle de temps ¢gal 4 une demi-période,

la particule ¢ dépasse sa Pnail_iuu moyenne G et se dirige

. 3
T T
) ;f-l ! .L_‘_\-
kg ‘~
R N
M DEE .f’l)J. } AI. " s A
' ; ORI M Q R S
o
e
C D, E, 3
Fus, 4.

vers ("¢ il en est de méme, tour i tour, des particules d, e,
/... Au bout d’un nouveau quart de période, ¢’est-a-dire trois
quarts de période apres le début du mouvement de la parti-
cule o, cetle pm-linulu atteint le point G (g, 4) ; les parti_
cules d. e, f... ontatleint les positions D, E. I,... el con-
tinuent lear mouvement vers le bas. La particule jse trouve
a sa posilion moyenne J puisque, unquart de période anpa-
ravant, elle était A sa posilion extréme J,. Les particules &,
. m... se dirigent vers leurs posilions moyennes K, L, M...
et sont en K, L M,...: quant a la particule q, elle se
frouve i sa position extréme Q. puisqu’elle a commeneé son
mouvement an bout d'une demi-période et qu'il s'est écoulé

depuis lors un temps égal  un quart de pérode. Enfin, la
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particule a, située en A, n'a pas encore bougé, mais va
commencer son mouvement.

Aprés avorr allemnt la posttion G, da particule ¢ remonte
vers sa position moyenne (0, les particules d, e, f... conli-
nuent leur mouvement pour atleindre leurs positions extré-
moes inférieures @ la |n.:11-li¢u|rr. J st {lL’-}Jluﬂf: vers le bas: les
particules & 1 m... g redescendent : fes particules situdes &
droite de 4 continuent leur mouvement vers le haul pour
alteindre & leur tour leurs posilions extrémes supéricures :

la particule @ commence son mouvement ; les particules qui

c A
T T
e : .
4 ~
cIDEF JKLM Q/RS : :
. v T T Fal
R Color : A B
L. RE Ry
4 : o
o F‘;\\ ey
th'l{‘[‘i- b

sont i droite n'ont pas encore bougé wmais vont commencer
tour 2 tour lenr mouvement. Au bout d'un quarl de |1(‘riu(|l:,.
c'est-i-dire guatre quarts de période ou une période en-
ticre T aprés le début da mouvement (fig. 5). la particule
e est revenue en s les particules d, e, fo. sonten D10
I',... ete., et se dimgent vers DI 10 a ll;u'tirulf‘ J aatteint
sa position extréme inférieare J, les particules l, lom. ..
sonten k. L, M . el continuent leur mouvement vers le
has : Ia ]}m,-liruh_! q est revenue en () apres une demi-oseilla-
tion el va se déplacer vers le bas la pm‘lit‘ul{: a a atleind sa
position extréme supérieure A, et va redescendre ; les parti-
cules placées a sa droite continuent leur mouvement vers
le haut; la particule 4, située en B3, n'a pas encore bougd,

mais va commencer son mouvement,
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A partir de ee point B loul va se passer itl{‘nli{iue-mmltdc
Lt méme maniére qu'a partic du point €, & la diflérence pres
que le mouvement anra commencé une période plus tard. An
bout dun nouvel intervalle de temps T, ¢’est-a-dire au bout
drun temyps 2T apris le commencement du phérmlm‘?nlﬂ-. le
mouvemenl aura progressé d'une longuear caale i o fo1s
la longueur CB: an bout d'un temps ST, 1l atteindra une

i}:n'tit:ulc situde & une distance 3 CB da |'minl (i....ele.

On voit que le monvement vibraloire se propage, dans une
direction donnée, sous forme d'une onde qui proyresse de pro-
che en proche, comme Uonde que produil sur une surface
liguide le choc d'une prerre tombant dans ce liquide.

i

Les courbes tracées en trait-point sur les figurves 2, 3.
el 5 donnent une idée de la progagation de cette onde.

On appelle longueur d'onde la longueur dont progresse le
mouvement vibraloire pendunt une période T ¢'est-a-dire le
chemin purcourn parla (éte de Fonde pendant le temps T Ce
chemin correspond, sur la figure 5. a la longueur CB qu
représente. par conséquent, la longueur d’onde.

Il est évident que la longueuar d'onde dépend de la vifesse
de propagation du mouvement vibraloire. Si 'on désigne
par v cetle vitesse, on voil que le chemin parcouru par la
téte de Ponde en un temps T a pour valeur vT. La longueur
d'onde (que T'on désigne généralement par le symbole %) est

done donnée par la formule
=T

qui permet de déterminer ta longueur d'onde quand on con-
nait la période ou, mversement, la période quand on con-
nait Ia |(‘mgueur d'onde. Quant i la vitesse », elle a une
valeur constante. indépendante de la cause extérieure qui a

provoqud le mouavement vibratoire de 1'éther (:l}h('.nl-unf:ﬂcs
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lumineux oun phénoménes électriques). Cette valeur est voi-
sine de 300 ooo kilométres ou 300 000 000 melres par se-
conde dans I'éther libre (").

Nous avons vu plus haut que la fréquence f du mouve-
ment vibratoire (nomhre de vibrations compléfes parseconde)
est égale & U'inverse de la période I ¢ la longueur d'onde 7

est done lide & la fréquence par la formule

) R - 300 000 000 .
LT ( ; ) ou PR cnomelees,

Par t:xelrlplc, une i‘!‘é{lunn(:(-. de 1 000 voo (Iréguemment
employée dans les petits postes radiotélégraphiques) corres-
pond & une longueur d'onde de 300 mitres. Inversement,
une longueur d'onde de 5 dix-millitmes de mllimetre, par
exemple (0,000 millimétre) telles que celle des vibrations lu-
mineuses, correspond a une fréfllwncu- de G000 000000000000,

on de Goo bhillions par seconde.

Comme on peut le voir d'aprés les figures 4 et 5, les dé-
placements de deux particules distantes d'une demi-longueur
d’onde (par exemple des particules o et r. ¢ el s, ete.), sont
toujours égaux el de sens contraire.

Les phases () des mouvements vibraloires de deux parii-
cules distantes d"une demi-longuenr d"onde sont toujours éqales
et opposées.

Les phases des mouvements vibraloives de deur particules
distantes d'une longueur donde sont loujours égales el con-
cordantes, puisque, & partic du point B, tout se passe de la
méme mamere gqua parhr du point €.

(1) (est-i=dire dans Pespace, I'éther semblant posséder une densité un peu
plus grande quand il est au sein de solides ou de liquides, et la vitesse de propa-
gation étant, par svite, un peu plus Faible.

(%) La phase a ¢1é définie & la page 4.
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4. — Rayons lumineux, chimigues et calorifiques.

L.e mouvement vibratoire de 1'éther se mamfeste sous
forme de phénomines trés dissemblables suivant la fréquence
des vibrations. Ces phénomines, appelés  phénoménes de
radiation, sonl caractérisés par Papparition d’eflels chimi-
ques, d’effets lumimeux, d'effets calorifiques oud’ellets élec-
triques et magnéliques,

Les effels chimigues correspondent a la radiation caracté-
risée par les plus petites longueurs d'onde (ou les plus
grandes [réquences) : ces longuesrs d'onde sonl comprises
4 peu prés enlre o1 el o, micron(').

Les effets lamineux (accompagnés aussi, d'une facon plus
OU Moins mul'qué{-, d’elfets (!hin]i(ll]('s el d'effets l}:ll(]l‘iﬁ(lllﬂ!_-‘.)
correspondent & la radiation caractérisée par des longueurs
d’onde comprises @ peu pres entre 0.4 el 0,75 micron.

Les effels calorifiques correspondent i la radiation carac-
térisée par des longueurs d’onde comprises entre 0,75 et 6o o
Cnviron.

Enfin les effels électriques et magnétiques corvespondent &
la radiation caractérisée par des longueurs d’onde comprises
entre 4 millimétres (actuellement) et quelques kilométres.

Les vibrations correspondant & des longueurs d’onde com-
prises entre (o p (0.06 millimetre) et 4 millimétres nous
échappent actuellement.

Il y a lien dajouter & celte énumdération les rayons
Rintgen et les rayons v du radium (%), dont la longueur
d'onde s’abaisse jusqua un dix-millieme de micron.

1y Le micron, que oons désignerons duns la suite par la lettre o, est une
J v 1 [ P *1
unité ayant pour valeur un milliecme de millimétre : 1w = 0,00t millimétre.
(%) Lo vadium émet simultanément plusieurs sortes de rayons nettement dis-

tinets, désignés par les lettres a, 5, 7.
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La nature nous a dotés d'un appareil opltique particulier,
I'ceil, qui. sous Faction d’'un mouvement vibratoire dont la
longueur d’onde est comprise entre 0,4 et 0.75 », c'esl-d-
dire sous l'action de vibrations dont la fréquence est com-
In'isﬂ entre 700 et foo billions par seconde, I]C['Il'fjit une cer-
laine sensation que nous appelons la lumiere,

Une expérience de Physique bien connue consiste a faire
passer & travers un ln‘isme en verre un faisceau de lnmitre
blanche. On constate alors, en placant un éeran au dela du
prisme, que ce faisceau de lumiére blanche est décomposé
en nne bande de faisceanx lamineus de diflérentes couleurs
rangées dans Pordre suivant : violel, indigo, bleu, vert.
Jaune. orangé, rouge.

Cela tient a ce que le mouvement vibratoire (_'::mplc'i[_? (||1i
donned notre rétine la sensation que nous nommons lumitre
blanche est formé parla superposition de mouvements vibra-
toires simples de différentes longueurs donde, comprises
enlre 0,4 et 0,75 p. Aulrement dit, le rayon de lumidre
blanche est formé par la superposition d'un certain nombre
de rayons dilférents ill.li correspondent chacun & des vibra-
tions dune l'nquuencc donnée. La lll'éSl_’l‘lt‘C du priﬁmt' o
verre avanl pour effel de dévier d'une quantité diflérente
chacun des rayons simples qui constituent le rayon complexe,
ce dernier se trouve décomposé en ses ¢léments consftitutifs,
et on voit apparaitre unc série de rayons qui donnent &
notre rétine des sensations individuelles variables, comprises
entre ce que nous appelons Tumitre violette et ce que nous
appelons lumiére rouge.

A chaque mouvement vibratoire simple d'une longuear
d'onde déterminée correspond une sensalion, ou couleur.
déterminde : le violet correspond & une longueur d'onde de
0,4 p; le jaune correspond a la longueur d'onde de 0,54 p;

le rouge correspond a la longueur donde de 0,70 .
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Les vibrations correspondant i des longuenrs d’onde infé-
rieures i 0,4 p ou supérieures i 0,70 & n'exercent auncune
impression sur nolre wil. Cependant on peut constater que.
en decd du violet, pour des longueurs d’onde inférienres 3
0.5 p, 1l existe dans les rayons solaires des rayons invisibles,
appelés ultra-violets, qui produisent des effets chimiques.
faciles & déceler, par exemple au moyven dune plaque pho-
lographique. De méme, au deli du rouge, il existe encore
des rayons invisibles, dont les longuenrs d'onde s'é¢tendent
colre 0.75 el Go p, et qui produisent des effets calorifiques,
faciles & déeeler, par exemple au moyen d'un thermomdtre
recouvert de noir de fumde. Ces rayons sont appelés
infru—l'nngf}s,

Il ne faut pas eroire que les rayons chimiques, lumineux
el calorifiques soient netternent distinets les uns des autres:
ils forment toujours ensemble une radiation complexe et sont
engendrés simullanément par tous les corps portés 4 1'in-
candescence ().

Le soleil, formé de vapeurs el de gaz incandescents, est
une puissante source lumineuse dont les radiations éelairent
et chaulfent la terre. Il était tout naturel que Pesprit des
physiciens s’allachit & chercher les causes et les lois de ces
radiations : c¢'esl pourquoi la théorie des phénomenes lumi-
neux et les lois de l'oplique sont connues depuis un grand
nombre d'anndes et nous sonl, pour ainsi dire, devenues
familitres.

(") Lénergie dépensée pour ¢chanller nn corps met en vibration les moléeules
aules atomes de corps. Plus la tempérvature & laguelle le corps ost chaullé est
élevie, et plus est grande la fréquence des vibrations, e’est-ii-dive plus est courle
la Tonguenr d'onde des vayons émis. Aux températures inférieures i celle de I'in-
candescence, le corps émet senlement des rayons de grande longuear d'onde,
clest-i-dive des ravons calorifiques. A mesure que la température s'éléve, i émet

de plus en plus de rayons luminenx.
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5. — Rayons électriques.

Tandis que les lois auxquelles obéissent les phénoménes
lumineux ¢taient bien détermindes, celles auxquelles obéis-
sent les phénomines électriques I'étaient inlimment moins,
et I'analogie entre ces deux sortes de phénomenes, quoique
énoncée el étudide théoriquement par un savant dun admi-
rable génie, Maxwell, n'avail pu étre démontrée expérimen-
lalement avant 1888.

Iy aun quart de sicele, un physicien allemand, H. Hertz,
véussit & produire. au moyen d'un a]}p;u'{:il que nous éludie-
vons dans la suite, des oscillations Electriques susceptibles
de communiquer a I'éther un mouvement vibratoire ayant
ane longueur d'onde de quelques metres.

Sur les rayons éleclriques ainsi engendrés, il renouvela,
avec des appareils ;|l|1>1'r_r]')1‘1u?s, les expériences fondamentales
de Voptique (réflexion, réfraction, ele.) el conslata que les
rayons électriques obéissent exaclement aux mémes lois que
les rayons lumineux. L'identité des deux mouvements vibra-
toires élait ainsi nettement démontrée @ la théorie électroma-
anéligue de la lumiére, énoneée par Maxwell, recevall une
éelatante confirmation, et la Physique générale franchissait

un grand pas.

Pour diminuer Uintervalle qui sépare les rayons leetrn-
ques des rayons calorifiques, Hertz el diflérents expérimen-
lateurs, parmi lesquels 1l com ient de citer M. Righi, satta-
chirent d diminuer aulant que possible la longueur d'onde
du mouvement vibratoire ainsi produit. en augmentant la
[réquence des vibrations dlectriques.

Ils sont parvenus i obtenir des ondes de § millimetres en-
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viron de longuenr d'onde, c'est-d-dire des vibrations élec-
triques ayanl une [réquence de 75 000 000 000.

En principe, il n’y aurail aucune impossibilité & ce que
I'on oblienne des ondes encore plus courtes, mais, on est
limité dans cette voie par des difficultés d’ordre mécamque el
par la sensibilité des appareils employés pour déceler la

présence des ondes électriques.

6. — Energie rayonnante.

On appelle souvent énergie rayonnanle I'énergie propagée
par ravonnement, sans spécifier quels sont les ellets pro-
duits par le mouvement vibratoire de I'éther. Comme nous
I'avons vu, la nature de ces effets dépend uniquement de la
longuear d'onde des rayons, ou de la fréquence des vibra-
tions, et quels que soient ces ellets, les ondes sont loujours
de méme nature.

Les moavements vibratoires que nous CONNAISSONs cor-
respondent & des longueurs d’onde comprises enlre 0,0001 ¢
el (o, puis entre 4 millimotres el Finfini, ¢’est-h-dire qu'ils
ont des fréquences comprises entre 3 trillions et 5 billions,
puis entre 75 milliards et zéro.

Notre wil est impressionné par les rayons de longueurs
d'onde de 0.4 & 0,70 u, c'est-d-dire par des fréquences de
=50 h hoo billions par seconde : ¢’est Id une porlion extré-
mement faible de la gamme tolale des vibrations.

(Quant aux mouvements vibratoires de longueurs donde
comprises culre 6o p (onde calorifique la plus longue) el
i millimetres (onde électrique la plus coarte), nous ne con-
naissons pas, a 'heure actuelle, leurs propriélés particu-
licres, mais, suivant toute prolmbilifé, ils =sont semblables
aux rayons électriques. D7ailleurs MM, Rubens et Aschkinass

4
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ont pu isoler, par réllexions suecessives, des ondes calori-
fiques de 61 pde longueur d'onde et ont constaté qu’elles
ressemblent beaucoup plus aux ondes éhrclrl{[m‘s (u aux

ondes lumineuses.

Les mouvements vibratoires de I'éther se propagent non
seulement dans Tespace libre. mais encore dans les corps
solides, liquides ou gazeux, puisque ceun-cl sont comme
imprégnés d'éther.

Dans certains de ces corps, ils subissent une absorption
tres considérable, p.'irt'nir-'. meéme une lransformation. el sont
ainsi arrélés.

Dans d'autres, an contraire. ils ne subissent quune ah-
sorption teés faible et semblent traverser Librement.

Ainsi, comme on le sait fort bien, tous les corps opaques
arrélent les rayons lumineux, tandis que les corps transpa-
renls, comme le verre, les laissent passer avee une tris faible
ul)surp!i:m o le verre arvéte, par contre, les rayons ultra-vio-
lets, que le quarlz laisse passer. Les rayons électriques sont
arrétés par les métaux el, en géndral, par les corps bons con-
ducteurs de 'électrieité s ils traversent librement, au contraire,
les isolants, tels que le verre, le bois, la prerre, ete., ele.

On peut résumer les propriétés des corps malériels par
rapport aux mouvements vibratoires de I'éther en disant que
chacun d’eux absorbe fortement les rayons ayant certaines
hmguuum d'onde. et faiblement les ravons d autres longueurs
d’onde.

En outre, quelques corps ont la propriété curieuse de trans-
former les rayvons d’une longueur d onde donnée en rayons
d'une longueur d'onde un peu différente : ces corps sont dils
ffuorescents : la rhodamine en est un cxemple; elle trans-

forme les ravons violels en rayons rouges.
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CHAPITRE 1I

PRODUCTION DES OSCILLATIONS ELECTRIQUES (v)

La radiotélégraphie repose sur la production d’ondes élec-
tromagnéliques qui progressent dans Vespace. Pour oble-
nir de telles ondes, il faut engendrer, en un point donné, un
mouvement vibraloire de U'éther au moyen de systémes
nommeés aseillateurs ou ecxcilateurs, dont le fonctionnement

va tire étudié dans ce chapitre.

7. — Circuits oscillants.

Formons un circuit électrique contenant un condensateur
25 de capacité ¢ (fig. 6). une bobine de self-induction L ()
et un appareil, nommé éelateur, composé de deux pitces
métalliques A et B, géndéralement sphériques ou eylindri-

ques ("), que sépare un cerlain intervalle dair. Ces dafté-

(1) Les lectears qui n'ont pas étudié PElectrotechnique tronveront, dans P Ap-
pENDICE 1, tontes les notions néeessaires pour la compréhension de ce qui suit.
s sont instemment priés de voulsir bien s’y reporter. Ues notions sont expustes
sous une forme tout i Fait élémentaire. .

(%) Comprenant quelgques tours de fil et ne contenant pas de fer,

() Ces piéces sont appelées élecirodes de P'éelatenr.

Dtune fagon générale, le mot élecirodes est employé en électrochimie pour
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— de trés faible résistance électrique.

==z .
Relions les deux preces A el B oaux

XK I* r e .
3 hoextrémulés de Uenvoulement  secon-
B A . . . 3 .
—L,—o O daire d'une bobine de Ruhmkorfl ou
s

= | s _
iz asand d'un transformateur (") capable de
I . U .
p produire une différence de potentiel
. ¢levée. Le prinmir‘u P de cette bobine
1. G,

ou de ce translormateur esl alimenté
par du courant intermitient ou par du courant allernatif
produt par un générateur élec[:‘iqut:,

Quand le primaire I est relié au cénérateur électrique, la
dillférence de potentiel secondaire agit pour charger pea
peu le condensateur dont les deux armatures = el prennent
des potentiels croissants, égaux el de signes conlraires. Pen-
dant toute la durée de la charge, le circuit est parcouru par
un certain courant, dontla valeur ne nous importe pas en ce
moment. La différence de potentiel V, qui existe & un ins-
tant quelconque entre les deux armatures du condensateur,
exisle aussi entre les deux picces A et Bde U'éelatenr, puisque
chacune de celles-ci est relide mélalliquement a T'une des
armatures(“). A un moment donné, cette différence de po-
tentiel, qui va en croissant avec la charge du condensa-

tear (), atteint la valeur pour laquelle I'intervalle d’air com-

désigner les pibces métalliques (pointes, plagues, fils, et} plongées dans un
liquide que 'on soumet i une certaine différence de potentiel el dont Faction sur
ees picces métalliques engendre une certaine différence de potentiel.

Par extension, on o pris Phabitude de désipner sons le nom d’éleetrodes les
pitces constitutives d'un appareil queleongue, entre lesquelles existe une cer-
taine différence de potentiel,

(") Voir Avpexpicn 1, €4y et ron,

(*) En effet, deax corps conductenrs reliés ensemble par un fil métallique sout
au méme potentiel (Voir Appexnior 15 go).

(') En effer, la charge ) d'un condensatenr est proportionnelle 4 la eapa-
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pris entre les sphires A el B (') de I'éclateur ne peut plus
résister 3 la tension électrostatique qui agit sur lui. A ce
moment, une étincelle jaillit en AB.

Cette étincelle électrique. formée de particules incandes-
centes entourdes de gaz chaunds, a une conductibilité électri-
que relativement bonne: elle établit done entre les sphires
A et B une jonction conductrice qui ferme le cireuil. Le con-
densateur, qui se trouve alors relié an cireuit ninlerrompu
sLDABE, se décharge dans celut-ci en donnant naissance a
un courant dont la direction est, par exemple, mdiquée par
les fléches en trait plein (fig. 6). Mais la self-induction de
la hobine L joue un role analogue a celui de l'inertie (%)
lorsque le courant de décharge prend fin, 'énergie absorbée
par la sell~induction, pour la eréation d'un champ magnd-
tique an moment de I'établissement du courant, se trouve
libérée et intervient pour prolonger le courant qui circule
dans le eireait, Le nouveau courant, aimnsi eréé dans le méme
sens que le courant de décharge précédent, produil une re-

charge du condensaleur en sens iverse de la charge primi-

eitd et & la différence de potentiel V. Pour une capacité donnée, la différence
de potentiel entve les armatures va done en croissant avee la charge que prend
le condensateur. Normalement, si aucune autre cause n'intervient, la charge
sarréte lorsque Lo difiérence de potentiel Vo entre les armatures du conden-
satenr est égale & la plus grande dilférence de potentiel quest capable de
produire le transformateur, alimenté par le générateur électrique. La durée
de la charge est tonjours relativement trés courte, sile eircnit ne présente pas une
résistance électrique anormalement élevée ayant pour effet de Hmiter Pintensité
du courant. '

f]] Cet intervalle d e est nommé distanee 1‘I|I'Je'r|ifi;|‘_ et sn valeur est t'ég!ée
d'aprés la différence de potentiel que peut produire la sonree de courant. 2l est
teop grand, Pétineelle ne peut pas jailliv; s'il est trop petit, la charge du conden-
sateur est relativement faible lorsque Pétincelle jaillit. Au lien dir, il peat y
avoir entre les boules de Uéclatear un didglectrique queleonque (gaz comprimé,
ou rarétié; liquide isolant tel que le pétrale, et ).

{2y Voir Aversorer 1, 8 04,
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tive("). Quand le courant de selfinduction prend fin, le
condensateur rechargé se décharge & nouveau : le sens du
courant de cette nouvelle décharge est inverse du précédent,
et est indiqué sur la figure 6 par les fleches pointillées.
Pendant celle décharge, la sell-induction absorbe i nouveau
de I'énergie pour la création d'un champ magndtique et la
restitue, & la fin de la décharge. sous forme d'un courant
induit: le condensateur se recharge donc en sens inverse,
puis se décharge & nouvean, ete. ().

Ces phénoménes se passent pendant un lemps trés court,
et le circuil esl le sicge de courants allernalifs de grande fré-
quence nommdés oscillations ou vibrations électriques(”).

Toul circutl électrique présentant de la self-induction et de
la capacité, el capable de vibrer (*) sous leffet d'une exctlation
uppropriée, est appelé circuit oscillant.

Dans le cas considéré, 'excilation est produite par les dé-

(") Cest-i-dire que, si, par exemple, armature x était chargie h un poten-
tiel positif &1 armature 3 0 un potentiel néygatif lors de la charge primitive, ces
armatures vont étre chargies 4 des potentiels inverses, celui de « devenant néga-
tif et celut de 3 positif.

(%) Faisons, en passant, une remarque qui pourra étre uiile,

An fur et & mesure que le condensatenr se charge, la différence de potentiel
entre ses plaques x, 5 va en crolssant, tandis que Pintensité do counrant de
charge va en diminonant : quand la charge prend fAu, la tension au condensatenr
est maxima et le eonrant devient nul. Réciproquement, pendant la décharge, la
diffirence de potentiel entre les plaques a3 va en diminuant, tandis que l'in-
tensité du courant va en croissant @ & la fin de la décharge, la différence de
potentiel est nulle tandis que le courant, qui a pris tout sen élan, atieint son
maximum. )

On voit que, aux bornes du condensateur, la tension est nulle quand le cou-
rant est maximum et inversement : la tension el le courant ne sont pas en phase : on
dit quils sont déealés d'un quart de période.

(*) Des phénoménes ideatiques de vibration ou d’oseillation existent en méea-
oigque dans toul systéme possédant de Vinertie et de Vélasticite.

Iei I'inertie a son équivalent dans la self-induction et 'élasticité dans la capa-
cité,

(') De vihrer électriquement, bien entendu.
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charges jaillissant entre les boules de 1'éelateur. Les oscil-
lations électriques sont engendrées, comme cela vient d'étre
expliqué, par les phénoménes d'échange d'énergie () quise
manilestent entre la capacité et la selfanduction.

Puisque toul courant ¢lectrique engendre un champmagné-
lique pr{}pm‘tiﬂnnel 4 son intensité. le circuit osetllant const-
déré est environné d’un champ magnétique oscillant, donl les
varialions sont ilentiques @ celles du courant ascillunt.

De méme. entre les armalures du condensalenr soumnis & une

décharge oscillente, il eviste un champ électrique oscillant.

i la résistance ohmique (%) des conducteurs qui consli-
tuent le eircuit de la figure 6 était trés ¢levée, au lien d'étre
tros faible. Uintensité des courants de charge ou de décharge
du condensgateur se trouverail limitée 3 une faible valeur: fe
condensateur se déchargerail alors lentement jusqu’a ce que
la différence de potenticl entre ses plagues devienne nulle:
il ne pourrait pos se produtre d’oscillations électriques.

{0 lel eireuit (dans lequel il ne peut pas se produire d’os-
cillations) est il apériodique.

Un cirenit qui ne contient aucune capacit¢ n'a pas de

période propre d’oseillation et est également apériodique.

8. — Oscillations amorties.

Si. dansle mécanisme d’échange d'¢énergie entre la hobine
de self-induction et le condensateur, il ne se prnduisait au-

cune perle, les oscillations ¢lectrigques engendrées conser-

('} Lénergie en jen dans le ervenit oseille entre la farme électrostatique (eharge
du eondensatenr) et électrocinétique (1‘I‘{I‘£IT.ILIH'I d'un clhiamp magnitique).

(23 Voir Aermvauice |, S 900
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veralent une aulplitml(; constante. Mais il n'en esl pas ainsi ;
a chaque recharge, le condensaleur recoil une quanlité
d'électricité inférieure i celle de la charge précédente, car
dillérentes pertes interviennent pour rédutre peu a peu
l'énergie en jeu dans le systéme oscillant. Ces perles pro-
viennent principalement de la résistance électrique (du eir-
cuit métallique el surtout de I’l":.lim‘,tr]ll‘.}. (est pourquon,
apres un nom bre relativement pr}til de (l(?(:h;n‘g:::i el recharges
successives, la différence de polentiel agissanl entre les
spheres A et BB de 1'éclateur n'est plus suflisante pour main-
tenir I'étincelle : celle-cit cesse de jailliv, etlé circuit estinter-
f{)l‘[‘ll)u.

A ce moment, les parties constitutives du ciremit oscillant
se relrouvent dans les mémes conditions quan début, et la
différence de potentiel produite par le secondaire S du trans-
formaleur recommence a charger le condensateur : quand la
charge est suflisante, la différence de potentiel entre A et B
ayant alteint la valeur qui correspond & la rupture de la
couche diélectrique interposée, I'étincelle jJaillita nouveau et
les phénoménes déerits se reproduisent, en engendrant un

nouveau groupe d oscillations électriques.

Le phénomene par lequel est engendré un groupe d oscilla-
tions électriques est appelé décharge oscillante.

Les oscillations électriques successives appartenant & un
méme groupe n'ont pasune arnp]il.mle constante mais vont en
déeroissant rapidement, puisque les recharges successives du
condensateur sont de plus en plus faibles : ces oscillations
sont amorties. On il que le cireunit oscillant présente de
I'amortissement (‘).

(1Y Bi Pamortissement est irés faible, In décroissance des nscillations est pen

vipide : on dit sonvent alors que les oscillations sont persisiantes.
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Si, comme pour la représvnlﬂ'linn d'un courant alternatif,
on porle sur une droite horizontale les valeurs du lemps
écoulé, el, sur les verticales correspondant @ diflférentes
valeurs du temps, les intensités du courant qui circule dans
le circuit. on obtient. pour chaque groupe do=cillations
électriques, une courbe analogue i celles que montrent les
figures 7 et 8 ("). Lamortissement esl beaucoup plus forl

dans le cas de la figure 8.

Fia, 7. Fia. &,

i

Quant au champ magnétique oscillant et au champ élec-
trique oseillant, leurs variations suivent exactement celles
des oscillations  ¢lectriques @ ils présentent done 'un et
Pautre le méme amorlissement qu'elles. On dit que les oscil-

lalions électromagnéliques engendrées sont amorties.

On appelle période des oscillations In durée d’une osctllation
compléte, ef fréquence le nombre d'oscillations par seconde.

La fréquence des oscillations représentées par la figure
10 est environ trois fois plus grande que celle des oseilla-
tions représentées par la figure g (leur période est environ
trois fois plus petite). Par exemple, les oscillations représen-

tées par la figure g ont une fréquence de 10000 par seconde,

(*y Pour plus de clarti, on a représenté sur ces figures des oseillations forte-
ment amorties et de fréquences relativement faibles : dans un eircuit oseillant
fermé, I'nmortissement est bien moindre, et ui groupe comprend un beaneoup

plus grand nombre d’oscillations.
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ou une période de un dix millitme de seconde el les oseilla-
tions représentées par la figare 10 ont une fréquence de
3o 000 par seconde ou une période de un trente millitme de

seconde.

. —— oy ey —_—— - o

Axe  des Lemps Axe des faemfm

La fréquence des oscillations lilves ('Y d’un eireuit, ou, au-
trement dil, la fréquence propre d'oscillation o'un circuit oscil-
lant dépend des valeurs de la capacité et de la self-induction
que présente ce cireail : elle est inversement proportionnelle
i la racine carrée du produit de la capacité par la self-indue-
tion (*).

Inversement, /e période propre doscillation d’un cireuil est
proportionnelle i la racine carrée du produil de la capacité par
la self-induction.

Cette période T est donnée par la formule :

T —=am\/el,

c el [ désignant la capacité el la self~induction du ecircuit

total, ou. en pratique, la capacité du condensateur et la self-

(") On entend par aseillations libres on oseillalions propres les oscillations d'un
circuil c[ui os=tille librement et iIHI!"")I’_!I'Itl:aIrJ'IJ'!Il".'I]T, de tout antre. Nous verrons plus
loin quiun cirenit peut effectuer, dans certaines conditions, des oscillations for-
edes sous Paction d'une canse extérienrs avant pour effet de lui imposer un mou-
vement vibratoire dont In fréquence differe de sa fréquence propre d’oseillation.

(%) En négligeant la résistance du eirenit, qui est généralement faible et joue

un rile minime dansla détermination de la fréquence d’oscillation du eirenit.
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induction de la bobine, puisque la capacité et la celf-induce-
tion des fils de jonction ont des valeurs extrémement
faibles.

On voit immédiatement que. st Lonaugmente la valeur de
la capacité, ou de la self-induction. ou de ces deux grandeurs
ensemble, on augmente la [_u?,r-inde des oseillations, et Pon
diminue leur fréquence : mversement, pour obtenir des
oscillations de tres grande fréquence. il faut employer un
circuil présentant une trés faible self-induction el une irés
faible capacité. En général, pour une période donnée, il vaut
micux adopter la plus grande capacilé possible et la plus

faible seli-induction pnﬁsible.

La période ou la fréquence des oscillations peut étre me-
surde par le procédé suivant : I'étincelle qui jaillit entre A
et B est une étincelle oscillante, puisquelle correspond au
passage d'un courant oscillant. Au momenl ot ce courant
oscillant s’annule pour changer de sens, Uélincelle cesse de
jaillir pendant un temps Irés courl el se rétablit aussitot. Ce
phénoméne ne peut pas élee percu par I'ceil & cause de la
persistance des impressions rétintennes, mais, si l'on regarde
I'étineelle dans un miroir tournant autour d’un axe avec une
rapidité suffisante, on la voit décomposée en une série de
points lumineux sépards par des espaces obscurs (). En
photographiant cette image et en mesurant la vitesse de
rolation da miroir, on peut déterminer la période des oscil-
lations d"aprés I'écartement des points lumineux. On vérifie
ainsi qu'elle correspond & la formule indiquée plus haut.

Nous avons vu quaprés une décharge oscillante, ¢'est-ia-

dire aprés la production d'un groupe d'oscillations amorlies,

1y 87 Pélineelle ftait continue an lieu d'@re oseillonte, on verrait, dans le
) y

miroir tournant, une bande lumineuse ininterrompue.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

28 NOTIONS SUR LA PRODUCTION DES ONDES ELECTROMAGNETIONTES

I'étincelle cesse de jaillir et la charge du condensateur s'ef-
fectue i nouveau sous l'action de la dilférence de polentiel
secondaire de la bobine : ensuite une nouvelle décharge se
produit quand 'étincelle jaillit entre les sphires A et B, et
ainsi de suite,

Les oscillations 1?1cctrir1uc-s alnst engendrées sont, en
quelque sorte. analogues aux vibrations acoustiques que 'on
obtient en frappant une cloche i intervalles réguliers avee
son battant: chagque choc donne lieu & un certain nombre de
vibrations amorties, et ces groupes se sucetdent, comme les
choes, & des intervalles réguliers.

On obtient done dans le circuit oscillant une série de
groupes d'oscillalions amorties - le nombre de groupes
produits par seconde est égal au nombre d'étineelles par
seconde.

Lintervalle de temps qui s'écoule entre  deux groupes
conséeutifs d'oscillations el trés grand par rapport & la pé-
riode d'une oscillation ou & la durée d'un groupe. Par
exemple, en supposant que Uintervalle de temps =oit de un
millitme de seconde (1000 étincelles par seconde) et la pé-
rmode de un millionitme de seconde, el que chaque groupe
comprenne deux ou trois oscillations complétes, la durde de
production d'un groupe sera de deux ou trois millionitmes
de seconde, tandis quiil s'écoulera entre denx groupes con-
séeatifs un intervalle de temps de 997 ou gg& millionitmes
de seconde. Lintervalle enlre deux groupes d oscillations
sera done environ 1000 fois plus grand que la durée d'un

groupe doscillation.

8. — Diverses causes d'amortissement.

[ amortissement des oscillations dans un cirenit fermé
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lu‘ovif_-nl des pertes d'énergie, qui sonlt dues aux causes

suivanles :
I. — & la résistance électrique de Fétineelle ;
1. — & la résistance électrique des conducteurs :
[11. — aux courants parasites induits dans les conducteurs :
IV. — aux pertes dans le diélectrique des condensateurs :
V. — aux ellluves qui prennenl naissance sur les bords

des armatures des condensateurs.

1. — Amorlissement dii a Uétineelle. — La résistance élec-
trique de étineelle est toujours relativement élevée, et eest
Ia la principale canse damortissement. L'é¢tude de celte vé-
sislance esl [orl complexe car, conltrairement i ce qui a lieu
dans les conductenrs mdétalliques, efle varie énormément
avee Uintensilé du conrant. el diminue quand celle-ci aug-
mente. Elle dépend aussi des valeurs de la capacilé el de la
self-induction du cirenit oscillant. Plus la capacité est forte,
plus la résistance de I'étincelle est faible; plus la sell-inmduac-
tion est forte, plus la résistance de I'étincelle est grande.
Pour une intensité de courant invariable. la résistance
électrique de I'étincelle dépend :
de la distance &t\lllusl\'e :
9" de la forme des électrodes :
3 de la nalures des électrodes ;

A" du milieu inlerposé (gaz ou liquide).

1” Si 'on mesure la résistance de 'étincelle en augmen-
lant progressivement la distance explosive d'un éclaleur,
sans que Uintensité du courant oscillant puisse varier, on
trouve quelle augmente, d’abord lentement, puis rapide-
ment. Si, au contraire, on modifie simplement l'intervalle
explosil de I'éclateur qui sert a exciter un cireuil oscillant.

on constate une diminution, dabord trés rapide, pms plus
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plus lente, de la résistance quand la Tongueur augmente.

Ces deux résullats contradicloires peuvenl dre expliqués
par le Ll que, dans le second eas, les valeurs de Inumpii-
tude de Ta tension et du courant dépendent de Dintervalle
explosif de I'éelateur. Plus cet intervalle est grand, plus I'am-
plitude 1mitiale du courant est grande. La résistance de
I'étincelle diminuant quand le courant augmente, cet effet
contrebalanee l'mlgllmulaiiun de longueur, el lu'l’:(lmninc dans
les étincelles courtes.

Si, au lien d'un senl éelateur, on emploie plusieurs écla-
teurs en série, ¢'est-i-dire si, pour une méme longueuar to-
tale, on subdivise I'étincelle unique en plusieurs étineelles
courtes (¢tincelle l]‘;‘u'[iullllﬂtr} on constale que la résistance
de Uensemble est sensiblement plus éleviée que celle d'une
seule étincelle. On auvgmente done 'amorlissement en sub-

divisant I'étincelle (').

2" La forme des électrodes exerce une grande influence
sur la résistance de 'étincelle. Les résultats ne sont pas
les mémes si T'on emploie des pointes, des plateanx. des
eylindres, ou des sphéres. Dans ces deux dermiers cas, la
résistance diminue un peu quand on augmente la grosseur

des élecirodes.

a° La nature da méital dont sont constitudes les électrodes
Joue aussl un role. Le lamiton semble donner la plns faihle
résistance d’¢tincelle ; Femplot de zine, au contraire, conduit

4 des résistances ¢levées.

4* Le gaz interposé entre les électrodes exerce une action

(") Ce résultat est important 4 reteniv. On en trouvern pius loin une applica-

tion dans le dispositif Telefunken
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trés marqude. La présence d'hydrogine, dont la bonne eon-
ductibilit¢ calorifique permet un rapide refroidissement de
I'étincelle, provoque une augmentation marquée de la résis-
tance. Dans un gaz comprimé, la résistance est plus grande
que dans un gaz & la pression almosphérique : linverse a

lieu dans un gaz rarefié.
<

11. Amortissement dii a larésistance des condueleurs. —
Le passage d'un courant électrique dans un conducteur pro-
duit un échauffement d'autant plus gr'aml (que la résistance
¢lectrique est plus élevée. Cet échaullement [:Ul‘rt‘iipom'] i
une perle d'énergie.

Les courants alternatifs de grande fréquence ont une ten-
dance & passer, non pas dans toute la masse des conducteurs,
mais seulement dans les couches superficielles de ceux-ci,
Plus la fréquence est élevée, plus cet effet pelliculaire esl
marqué.

Avee les tres gl'ﬁm]z%s fréquences utilisées en radiotélé-
graphie, le passage du courant s’ellectue uniqucmeut dans
une couche superficielle extrémement mince des conduc-
teurs ; il faut done. pour que la résistance électrique de
ceux-ci ne soil pas trop élevée. employer des tubes (*) de
grand diamelre ou des bandes métalliques larges el minces.

(Vest ce dernier procédé qui est généralement adopté.

I11.

les conductenrs, — Si l'on se servait de gros conducteurs

Amortissement dit aue courants parastles indutls dans

massifs, 1l pourrait s’y produire des courants de Foneault (7),

qui, occasionnant unc perte d’énergie. provoqueraient une

('} Un tube mince a une aussi honne conductibilité qu'an conducteur plein de
méme dinmétre, pu'lf,llut- I courant nme passe Illl"i'l la surface.

(*) Voir Averxmer I, 2 gfi
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augumnlzil.inn de l'amortissement. On nmp[ﬂio des cibles
formés d'un trés grand nombre de fils trés fins torsadés en-
semble.

D’autre part, il importe de veller & ce quaucune partie
du eircuit ou des conducteurs de jonction employés ne
torme de bouele fermée capable d’embrasser un flux ma-
anétique oscillant : les courants induits qui y prendratent

naissance occasionneraient encore une perte d’énergie.

IV. — Amortissement di aue pertes dans le diélectrique des
condensateurs. — Les variations du champ éleetrique oscil-
lant dans le diélectrique compris entre les armatures des
condensateurs prodllisvnl. dans ce -:,li(‘lﬂ(:l.ritluc, un cchanlle-
ment qui correspond i des pertes d'énergie (')

Ces pertes dépendent de la constitution ehimique du dié-
lectrique : elles ont une valeur nulle dans Vair, el trés faible
dans certains verres spéciaux, dans la paralline el dans
['huile de paraffine ; an contraire. elles sont tris ¢levées dans
le verre ordinaive. dans le miea, dans 'ébonite, ele.

Les pertes dans le di¢lectrique des condensateurs dépen-
dent aussi de la température et de la charge de ces appareils.

D'une facon générale, les pertes dans e diélectrique ne
sont jamais négligeables dans les installations radiotélégra-
phinlucs, oit 'on est obligé d'employer des condensateurs de
grande capacilé et de tris forl 1solement.

V. — Amortissement di ave ef[luves surles bords des arma-
tures des condensaleurs. — Dans la plupart des condensateurs
en fonctionnement, on voit se former des séries daigretles
lumineuses ou d'eMuves brillants sur les bords des arma-

tures, ou se manileste le maximum de tension. Ces effluves

() Your Apeesuvice I, § g1,
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enlrainent une perte d'énergie et doivent étre supprimds
aulant (||u~.pu.~t.~'i|nlv. Ponr cela, on Cvite soigneusement les
angles aigus. les pointes. on les bords minees dans les arma-
tures des condensateurs: en oulre on les tmmerge souvent

dans un litluidu isolant.

10. — Oscillations entretenues.

Le tros forl amortissement  des oscillations électrigues
produites par le mode d'excitalion gqui vient d'dtre déeril. et
Fintervalle de temps mportant qui- sépare deux  groupes
conséeulils doseillations, présentent cerlaing mconvénients
dont il sera question plus loin. Ausst plusieurs expérunenla-
teurs onlils cherché & produire des oscillations régulitre-
ment enlrelenues.

En 18g2. M. E. Thomson imagina le disposilil que repré-
sente la figure 17. Une sonree de

couranl conlinn S alimente. par %N

Iintermdédiaire d'une bobine de —
p= g Op

self-induction réglable 1. un éela- = sl o C
. ° T M
teur I sur lequel est brancheé un '[
civenil contenant un condensa- - B
e, 1n,

teur G et une bobine de sell=in-

duction L. Un électro-aimant M, alimenté par une batlerie
P, agit sur Fare qui jaillit en E pour e soulller ol le rendre
instable (). La hobine de el induction L' a pour effet de
aillit.

limiter Vintensité du courant it Pinstant on Pare |

" Drapres les lois de Vindaction, on sail qu'il existe, entre un flux m;ngl‘u’-thllc
el un conductenr parconrn par o eourant Gleetrigue, de forees dattraction on
de vépulsion dont Ta valear dépend de L valeur du B el de Vingensité du eon
ramt. L'are flectrigue, constitue par an condueteur (eolenne de jar chaods et
de vapeurs conduetrices) parcoura par un courant, @st done influenesd par un
fux magndtique transversal gqui tend A le chasser de sa position. Ue phénomene

st appelé s fflage magnétigue de Fare.
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Peu aprés. M. Janet fit dintéressantes expériences avec
ce disposiif’ et constala qu'il existe une grande différence
entre l'amortissement des oscillations ainst produites et eclui
des oscillations engendries avee le dispositif du § 7.

Il est douteux qu'on puisse oblenir des résullals satisfai-
sants avee un éclateur placé dans Tair: awssi M. Blondel
a-l-1l imaginé diflérents dispositifs dans lesquels un éclatenr.
muni d’électrodes simples ou multiples et plongé dans un
liquide isolant (du pétrole par exemple), est alimenté par
une source de courant continu & haute tension.

D autre part, en 1goo, M. Duddell signala que, st L'on fait
jJaillic entre deux crayons de charbon homogenes un are
¢lectrique A alimenté par une
source S de courant continu
E_ﬁg. 12), el si Pon branche en

dérivation sur cel are, comme

dans le montage précédent, un

circuil ogeillant contenant une

capacité Cet une bobine de self-

induction L, ce cireutl est le sivge d'oseillations électriques

réqulidres entretenues dont ln fréquence dépend, dans cerlaines

conditions, de la capacité el de la self-induction du eircuil
oscillant.

il est avantageux d'intercaler dans le cireurt d’alimenta-

tion une bobine de self-induction L' dont effet est de s'op-

poser & loute augmentation brusque du courant dans Pare.

Le dispositif de Duddell, appelé are ehaniant, a été éudié
minuticusement par M. Blondel, amnst que par MM, Simon
el Reich. Ces savants ont pu déterminer exactement les con-
ditions dans lesquelles prennent naissance les oscillalions
¢lectrigues, dont la superposition au courant continu de Fare

donne lien & des vibrations de la colonne gazease comprise
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entre les charbons. La hauteur du son musical produil par
ces vibrations dépend de la fréquence des oscillations. Cetle
[réquence est extrémement variable, comme l'a reconnu
M. Blondel.

Si Pare A (fig. 12) est relativement long et st le eircut
d'alimentation présenle peu ou pas de sell-induction, la [ré-
quence des oscillations engendrées ne diflere pas ‘norme-
ment de la fréquence propre du cirenit oseillant (qui dépend
de la capacité du condensateur C et de la self-induction de
la bobine L).

Si, au contraire, lare A est court par rapport i la tension
aux bornes. et s le cireoit d'alimen-
tation contient une bobine de sell-
induction L relativement impor-
tante, la (réquence des oscillations
engendrées n'a plus aucan rapport

avee la fréquence propre du cirenil

oscillant.

La figure 13 montre les courbes l'cprésenlzlti\'ﬂs du cou-
rant oscillant dans le eondensateur C. oblenues par M. Blon-
del avee un arce relativement long.
La courbe supérieure correspond
au cas on la self-induction du

civeuit dalimentation est nulle,

ot la courbe inféricure au cas ou
cette sell-induction a une valeur
moyvenne.

La figure 14 montre les courbes

représentativesdu courant oscillant

dans le condensateur C, obtenues
par M. Blondel avee un arc relati-
vemenl! courl. La courbe supériem‘v correspond au cas ou la

sell-induction du circuit d'alimentation est nulle: la courbe
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mtermédiaire, au ecas on cetle self-induction a none valear
movenne ) el la courbe inférieure, au cas on elle o une valeur
clevie.

Les courbes des figures 135 el 1] donnent une représenla-
lion tres netle des oseillations entrelenues engendrées par un

arc chantant.

[are chantant de Duddell ne permet pas normalement de
produire des ascillabions de fréquence sullisamment grande
pour que son emplor soit applicable & Ta vadiotélégraphie.

(}Ill'_'l(ltl('.?‘: r.‘..\'lju'-.l'iml:nf:lll‘m‘s, im['nli [(_‘stlnr:h M. Blondel,
Fauteur, MM, Siimon el Reich. ete., onl songd i employer,
an heu d'un are entre charbons, un are enlre dlectrodes
métalhgues, dans le but d¢lever Ln fridquence des oseilla-
tions. Plas tard, M. Poulsen, et quelques aulres praficiens
ont réalisé, sur le principe de are chiantant. des appareils
capables de produire des oscillations entretenues utilisables
pratiquement en radiotélégraphie et en radiotéléphonie.

Dans tous ces appareils, dont cerlains seront déerits an
chapitre x (1), on s'est eflored, par diliévents artilices, de

rendre are aussi mstable que L}L,I?-E:i‘lbll'_

11. — Production directe de courants alternatifs
de grande fréquence.

I est évident que, «1 P'on pmu‘uil produrre divectement. an
moyen dun allernateur, un couwrant de teis crande [réquence.
ce courant pourrait ¢lre avantageusement utilisé en radioté-
légraphie el en radiotéléphionie. pour lexetation de Tan-
lenne lransmellrice,

La fréquence du courant produtl parun alternateur dépend
du nombre de variations du flax magnétique par scconde,

(1) § 5.
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cost-ii-dive de la vitesse de rotation de la partie mobile el
du nombre de paires de pdles de Vinduetenr.

Or. par suite des eflets de la foree centrifuge, il estim-
possible d'admetire des vitesses périphériques (1) supdrieures
a une limite déterminée: pour un diametre donné de la
partic mobile, on est done Hmilé 4 une vitesse de rolalion
maxima.

Dautre part. méme en réduisant au minimum les dimen-
sions des poles inducteurs, il y a une limite an deli de la-
quelleil est impossible de porterle nomibre de ces poles pour
le diamitre choist.

Done, dans établissement dun alternateur a haute {ré-
quence, si Fon cherche faugmenter le diametre de fa partie
mobile afin de pouvoiraugmenter le nombre de poles induc-
teurs, on est obligé de réduire la vilesse de rolalion pour
ne pas dépasser Ia vitesse périphérique Limite. Inversement,
<i lon cherche a diminuer le diamdtre afin de pouvoir aug-
menier la vitesse de rotalion pour une vilesse plil'iphéri{[uc
déterminée. on est obligé de réduive le nombre de péles in-
ducteurs pour pouvoir les loger.

Comme on le voil, an alternaleur & haute 1'1‘z':qum'|f:e ne
peut pas élre établi comme une machine de construchion
normale =il a falla recouriv & des arlifices spéeiaux, dont il
sera questionan chapitre x1. Ges appareils ne sont d'ailleurs
pas cncore entrés dans la pralique courante.

(" La vitesse périphérigue est I vitesse aves laguelle se déplace L périphe-
vie, elest-i-dive ln surface extérienre, de o partie mobile. Pour une vitesse de
cotation donnée (nombre de tonrs par minute), il est facile de voir que la vitesse
plriphrique angmente avee le dinmétre de la partie maobile. La vitesse peviphi-

rique sévalne genéralement en metres par seconde.
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CHAPITRE 111

LA RESONANCE

Il est nécessaire, pour comprendre les actions (qu exercent
colre enx plusienrs circuils oscillants, d'étudier une ecateé-
H’l]l'it_‘ de phém'nnf'm:_es aéndéranx, nommds p."'nr‘mum"mw il
résonance par analogie avee cerfains phiénomeénes de acous-
Lique. Ces phénomeénes de résonance se rencontrent dans
toules les ;lp|_1|ir_'.zlliml.‘a de la 'Ph}':-airlm' ou al sagit de
mouvements  vibratoires, et ils jouen lonjours un role
extrémement important. Nous commencerons par étude
de quelques cas relatifs & la mécanique, el nous élen-
drons ensuite la notion de résonance aux cireuils osecillants

¢lectriques.

12. — Résonance mécanique.

Considérons un pendule composé d'une petite sphére tros
pesante fixée au bont d'une tige qui peul oseciller autour
d’un point de suspension. Feartons le pendule de la position
verticale et abandonnons le & lni-méme. 11 eflectue un cer-
tain nombre d'oscillations. la sphére dépassant «a position
d*équilibre, remontant au deliy, s'arrétant, redescendant pour
dépasser & nouveau sa position d’équilibre, ete. Ces oseilla-

tions sonl amorties : chacune delles est plus petite que la
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précédente & canse du frollement de Tair sur le pendule et
des frottements qui existent au point de suspension.

Le mouvement oscillant du pendule Libre présente une
fréquence naturelle ou fréquence propre d'oscillation f, dégale
A Vinverse de la période propre T: la ln"l‘ial{].i_: esl la durée
d'une oscillation compléle.

IFaisons agir maintenant, surce pendule gui oscille libre-
menl. une force périodique de fréquence f7. Celle foree pé-
riodique pourrail élre obtenue par I"action intermittente d'un
électro-aimant @ supposons, pour .u_impliﬂer. qu elle consiste
en choes réguliers ou impulsions que 'on imprime avec la
main au pendule. & des intervalles de lemps éganx; la fré-
quence [ d'une telle foree périodique est ¢gale au nombre
d impulsions par seconde.

Deux cas peuvent se produire

ou bien lu fréquence 7 de Ta force agissante est dillérente
de la fréquence propre [ du pendule

ou bien la fréquence [ de la foree agissunte est égale a la
r]'i:[lu[’-l'll'i.‘ propre [ du pendule,

Dans le ln‘{_‘mim' cas( [ dillérente de [), onse rend comple
assez [acilement que, apres une période fransiloire pen-
dant laquelle la fréquence dn mouvement résultant & une
valeur mal déterminée, le pendule arrive osciller avee la
Sfréquence [ de la force périodique qui agil sur It : on dit
qu'il effectue des oscillations forcées. Ces oscillutions foreées ont
une amplitude d'autant plus Saible que la fréquence de la foree
agissanle différe plus de la fréquence propre doseillation du
pendule : elles onl une amplitude d'aulant plos grande que la
[réquence de lu force agissanle se rapproche plus de la fré-
quence propre doscillation du pendule.

Dans le second cas ( f* ¢gale 4 [, chacune des impulsions
agil pour augmenter Ueffet de la précédente, et Vamplitude

des oseillalions du pe:zfjufﬁ devient extrémemenl grande, méme
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pour nne valewr fres faible de la force pertodique agissante.
On il qu'il y @ résonance enire les oscillalinns nalurelles du
pendule lilre ef la foree périodique agissanle,

Acel exemple mécanique correspond i pea pris celur de
la balancoire sur laguelle on fail agir une impulsion pério-
dique provenant du monvement des Jarrets. Le svsleme
comprenant Ta halancoire el Fopérateur posside une fré-
quence propre doseillation quiest eelle du mouvement de
la balancotre. On sait fort bien que, pour aticindre une
grande hauteur, 1l faul faive concorder la fréquence des
impalsions périodiques avee Ta fréquence propre d oseilla-
tion : dans ce cas, il y a résonance entre les oscillations na-
turelles du systime et la force périodique agissante.

L'n autre exemple est celui d'une froupe dhinfanterie tra-
versant au pas cadencd un ponl métallique qui posside une
certaine ¢lastienté. Sicla edguence de la foree périodique
avissante (e la cadence du pas) diflerve de la Iréquence pro-
pre doseillation du pont, ce dernier elfectue des oscillations
loredes qui sont dautant plus pelites que Jes [réquences
sonl plus dilférentes. S, par hasard, la fréquence de la
foree pémodique agissante est dgale @ la [réquence propre
du pont, ou en est sullisamment voisine, il Y a résonance,
et les oscillations deviennent tellement arandes que le pont
peul e rompre. Dans ee dernier cas, un pont établi, par
exemple, pour résister i une charge normale de 10 lonnes
peut éfre rompu par Faction piriodique d'une charge de
1 lonne dont la fréquence est sullisamment voisine de sa fré-

quence propre d'oscillation.

Une application tres intéressante des phénomines de réso-
nance a ¢Lé réalisée dans certains appareils servant 3 mesu-
rer la fréquence des courants alternatifs (ﬂ-a?(lnmwmr|{~|,rc_~.-

ilnrtnmnn—l\r_'mp[j. Sil'on fait agir sur une lame élaslique en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

RESONANCE MECANIQUE b1

acier le champ magnétique d'un électro-aimant dont la bo-
bine est parcourue par un courant alternatif, cette lame
effectue des vibrations dont l'amplitude est d’autant plus
grande que la fréquence du courant agissant se rapproche
plus de la fréquence propre d’oscillation de la lame. Quand
les deux fréquences sont égales, c'est-d-dire quand il ya
résonance, l'amplitude des vibrations alteint un maximum

triés netlement accentué.

Par exemple, en faisant agir sur une lame vibrante, dont

la fréquence propre d’oscillation était de go périodes par se-
conde, un électro-aimant dont la bobine était parcourue par
un courant alternatif de fréquence variable, on a obtenu pho-
tographiquement la courbe de la figure 15 dans laquelle
les longueurs horizontales sont proportionnelles aux valeurs
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de la fréquence du courant alternatif, et les longueurs ver-
ticales aux valeurs de I'amplitude des oscillations corres-
pondantes.

Pour réaliser un fréquencemdtre basé sur les phénoménes
de résonance, on dispose, en face de 'un des poles d'un
électro-aimant (fig. 16) un certain nombre de lames vibran-
tes présentant des fréquences propres d oscillation graduel-
lement croissantes. Lorsqu'un courant alternatif parcourt la
bobine de I'électro-aimant, la lame dont la fréquence pro-

Fis. 1,

pre d’oscillation correspond a la fréquence du courant alter-
natif, ou les deux lames qui possedent les fréquences pro-
pres les plus voisines de la fréquence du courant alternalif,
effectuent des vibrations dont I'amplitude est maxima. Par
exemple, on voit sur la figure 16, d’aprés les amplitudes de
vibration des lames, que la bobine de I'électro-aimant est
parcourue par un courant alternatif dont la fréquence est
comprise entre 100 et 101 périodes par seconde el se rap-
proche plus de 101 que de 100.
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Les différents exemples qui préctdent montrent nellement
les phénoménes de résonance mécanique qui peuvent se pro-
duire. D'une fagon générale, tout systtme susceplible d’os-
ciller peul étre amend, dans certaines conditions, & présenter
des oscillations de trés grande amplitude sous I'effet de trés
petites forees périodiques agissanl avee une [réquence égale

a la fréquence propre d'oscillation du systeme.

13. -— Résonance électrique.

Dans le domaine des oscillations éleetrigues, les phéno-
mines de résonance jouenl un rale capital. sur lequel on ne
saurail trop insister, cav ils conduisent i des amplifications
considérables.

V0 Cirenil isolé. — Nous avons vu quon circuit oseillant,
excité par les décharges d'un éelateur I2 (figare G, page 20)
entre en vibration el esl parcouru par un courant oscillant.
Co sont Iy des oscillations lilres du civeuit : leur fréquence
(qui dépend des valenrs de la capacité el de la sellinduection)
est la fréquence propre d’oseillation du eireul.

On peuat aussi faire effectuer i ce cireuil des oseillations
foreées. Pour cela, il suffit d'enlever I'éelateur E et de rehier
les deus conducleurs & une source de courant alternatif :
celui-ei cireulera dans le eircuit. auquel il imposera sa fré-
quence.

Supposons que le condensatenr G et la bobine L soient
réglables, et que Fon puisse augmenter la capacité et la sell-
induction jusqua des valeurs assez élevdes pour que la fré-
(quence propre doscillation du cireuit s'abaisse jusqu’a la
fréquence du courant alternatif agissant. Nous conslalerons
que, qmuld les valeurs des denx fréquences se 1‘ap|n'0c|mnl,

Pamplitude des oscillations du circuit augmente ; quand les
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dewr Jréquences sont éqales. le circuil est en résonance avee
le courant allernalif ef Camplitude des oscillalions est marime -
quand les valeurs des deny Iréquences s éloignent, Fampli-
tude des oscillations diminue ().

On peal suivee facilement le phénomine de résonance en
branchant entre les plagues du condensateur C. on entre les
extrémités de la bobine L. un appareil capable de mesurer la
différence de potentiel. On voit celle-ei eroitre. atteindre une
vileur éley ée, pus déeroitre, quand la fréquence propre du
circuil oseillant est modifice graducllement. 11 n'est pas
superllu de faire remarquer que cetle augmentation el celle
diminution de tension entre les plagues du condensateur on
entre les exirémités de la hobine n'ont rien 3 voir avee la
valeur de la dillérence de potentiel produite par la souree
du courant alternatif, Laquelle reste invariable.

Au moment de la vésonance. Famplification de tension est
lelle que. sile condensateur on la hobine n’ont pas ¢lé spi-
clalement ¢tablis pour ceb usage, il se produit des ruptures de
I'isolant.

i

2" Cireuils aecouplés. — Considérons mainlenant an cir-
cuil oseillant 2 (fig. 1=) contenant un condensatenr (, etune

bobime de  sell-induction

I L ! L, : mettons ce eireuit en

- 1 . . v - B

s E. 1 o ® a Vibration en faisant agir sur
S, ,

lui, par induction magnéti-

-__-.____.Ji_.._.J . . .
i que. un aulre ciremt oseil-

lant 1, contenant un con-
Fra. 17 : .
' densateur C el une hobine
de selltinduction L. et exeité par Péclatenr B velic¢ & une

source de courant S (transformaleur ou bobine d'induction).

('Y O verra an chapitre 1x lo parti que Pon tire en radiotéltgraphie de ce

phinoméne de résonunee dun eircnil avee le conrant alternatif agissant.
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La bobine L, élant placée & proximilé de la hobine L, de
facon & embrasser une plus on moins grande partie des
lignes de force magnéliques quiémanent de celle-ci, les denx
circuils se trouvent accouplés inductivement ensemble et les
oscillations engendrées dans le circutl pt‘imuirf‘. 1 agissent
sur le cireuil secondaire 2.

Intercalons dans le circuil 2 un amperemetre thermique
(3, mesurant 'intensité au courant oscillant. de ficon & éta-
dier les effets produits. Le condensateur U, estsupposé régla-
ble, ¢est-i-dire quon peuat modifier i volonté Ia valeur de sa
capacité. Nous admetirons que Famortissement esl tres faible
dans chacun des circuits oscillants, ¢est=i-dire que la résis-
tance clectrique  de coux-ci est trés minime, ce quioest
généralement  le cas.  Les oscillations  ¢leetriques  qui
prennent naissance dans le circuil primaire sont alors per-
sistantes.

Les cirenils 1 el 2 1!(}.‘-."&{“1]{'[” chacun une Iréquence propre
doscillation : ¢'est la fréquence des oseillations qui prennent
naissance lorsgue Lun ou Fautre des eireuits, n'étant pas ac-
couplé avee le cecond, eslomis en vibralion au moyen d'un
éelatenr alimenté par une hobine de Rulimkorfl. Nous appel-
levons [ la fréquence propre du cireul |n‘im:1i|-{t et f, la Iré-
quence propre du civeuil secondaive @ cette dermre peal élre
modifiée 1 volonté par variation de Ta capacité du condensa-
teur réglable. Nous supposerons dabord que la fréquence
S, est plus grande que la [réquence J .

Les deux eireuits Clant accouples inductivementensemble,
comme le montre ta figure 17, on meten [onetionnement la
source de conrant S de facon i engendrer dans le civeuit pri-
maire des oseillations ¢lectriques. La déviation de ampére-
metre Goindique que le circuit secondaire est le siége d'un
courant oscillant - il eflectue des oscillaiions forcées.

OQuand les [réquences prapres [, el f, des circuils primaire
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el secondaire sont sensiblement différentes, le courant oscil-
lant secondaire a une faible intensité.

Sil'on angmente progressivement et d'une facon continue
la valeur de la capacité du circuil secondaire, pour diminuer
sa [réquence propre [, el fa rapprocher de la fréquence pro-
pre f, ducircail primaire, on conslate que I'intensité du cou-
rant secondaire, indiqudée par lampéremdtre G, va en ang-
mentant. Cetle augmentation d'intensité, d’abord tris lente
quand les valears des fréquences f el S, dullérent sensible-
ment, devient de plus en plus rapide lor:-;quu les valeurs des
deux fréquences propres sonl suflisamment voisines. Fnsuile,
Uintensité du courant secondaire alleint une valeur maxima,
correspondant au moment oi les fréquences propres f et [,
sont égales, puis elle diminue, d'abord tris vite el ensnite
plug lentement, quand les deux lréquences s'éeartent 'une
de l'autre, la [réquence propre J. du secondaire dant plus
petile que la fréquence propre f du primaire,

En vésumé, quand la fréquence propre [, du cireuil secon-
duaire est égale & la Jréquence propre [ du cireuit prundaire,
¢'est-d-dire quand les deux circuits sont en résonance, /'infern—
sité du courant oseillant secondaire alteint une valeur M,
tres élevée par rapport a la valeur qu’elle présentail pea (-

ravant : les deuw cireuils sonl dils accordés ou syntonisés.

St I'on porte sur une horizontale les valears de la capacité
du circuit secondaire (en umnités arbitraires), et sur les ver-
licales correspondantes les intensités du courant oseillant.
mesurdes par ampéremetre G (également en unités arbi-
traires), on obtient une courbe dont la forme générale est
analogue & celle de la figure 18: une telle courbe est appe-

lée courbe de résonance (").

(") Oa remarquera combien cette eonrbe, déterminda expérimentalement sur
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On voil que, dans la portion de courbe située au volsinage
de la résonance, une faible variation de la capacilé du cir-
cuit secondaire délermine une Lrés grande variation de I'in-
tensité du courant oscillant secondaire ; au conlraire, une
modification de méme grandeur relative de la capacité, quand
les fréquences f, et [, dilférent sensiblement, pn'}duil une

faible variation du courant oscillant secondarire.
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Si on introduil dans le circuil primaire une résistance de
valeur relativement élevée, de maniére @ augmenter lamortis-
sement, on conslate que i résonance est moins nette, moins
aigui. La courbe de la figure 18 devient heaucoup Imoins

pointue : elle sTaplatit et <'élargit, et Paugmentation d'am-

un eirenit électrigque oscillant, est cemblable & Ia courbe de la fgure 15 qui

représente la résonance mécanique dune fame vibrante,
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phtude du conrant oseillant, due 3 la résonance, esl beau-
coup moins imporfante. Cela montre 'intérét quil y a &
réduire autant que possible lamortissement dans les syslimes
en résonance.

Fin examinant la courbe de la figure 18, on voit toule
Fimportance que présente le phénomine de résonance.
putsqu’il permet d’obtenir, dans un cirenit secondaire ac-
cordé, des ozeillations dont Famplitude est infiniment plus
grande que dans un civeuit secondaive non accordé. 1 N
a Ih une amplilication remarquable dont on lire parll en

1':1{]i(;ll_'-!c'*g|*uph i,

14. — Accouplement de deux circuits par induction.

Etudions de plus prés les phénomines en jen dans denx
cirenits accouplés, tels que ecux de la figure 17,

On sait(') que Paccouplement induelif entre deax civeuits
est liche (imparfait) ou rigide (serré) suivant quunc faible
partic ou la majeure partie des lignes de force magnéliques
émanant de 'un des etreuits est embrassée lliil']léillll'(* cireuil.
La valear du coeflicient d'accouplement est dgale au (uo-
tient du cocllicient d'induction mutuelle par la racine carrée
du produit des deux coeflicients de self=induetion .

Dans le premier cas faccouplement liche | le cireuait secon-
daire a une certaine indépendance pr rapport aw circai pri-
maire et réagil trés pen sur celui-el.

Dans le second cas ‘accouplement rigide), le eireuit secon-
datre esl intimement lié au circuil pronaire of véagil fortement
sur ul.

() Yoir Arvesvicr I, 2 gy,
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I.
des deux cireuits soit négligeable.

“abord que 'amortissement de chacun

On peut démontrer el vérifier que, dans un systéme
constitu¢ par deux circuits accouplés, il se produit deux
groupes simultanés d’oscillations, ayant chacun une [ré-
quence parliculitre ('): ces deux fréquences diflerent Vune
et lautre des fréquences propres d’oscillation de Tun et
Iautre circuil.

10 Siles eircuits sond en résonance, ¢ est-h-dire s'1ls avaient
la méme fréquence propre avant d’étre accouplés ensemble,
les fréquences des deax groupes d’oscillalions qui prennent
naissance apres laccouplement sont I'une supéricure el

autre inférieure i la valeur commune de la fréqucmte propre

n.'q|i,f. Inl'| [ f
RATARY U SATAVARLTAVRVA

de chaque circuit. Les oscillations complexes, résultant de
la superposition de ces deux groupes d'oscillations de Iré-
quence dillérente, présentent des battements et répondent a
peu pris i la courbe de la figure 1q.

Si Paccouplement entre les circuils est rigide, les fré-
quences des deux groupes d’oseillations dilférent bcaucm_lp
'[.].(" l{] t‘l't;qll{’_l'lt’[‘. I]I'Ol]l‘t‘ COTmune (]Cf"‘ Cil‘(:uil-‘i.

St laccouplement est liche, ces deux fréquences ont des
valeurs voisines de la fréquence propre commune des cir-
cuils et tendent i se confondre pour un accouplement exireé-

mement liche (7).

(1) Cela est dd i Lo réaction que les dens circuits exercent on sur Pantre.
(*y Ces denx eas, importants pour la pratique de la radiotélégrophie, sont
envisapés dans le chapitre vir, page 138, ol deseription d’un modéle méca-

r]i[Iue (e 2) facilite la cLlllr}-:'éLIE'llsillll des phidnomenes en it:n,
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2" Siles etreuits accouplés ne sonl pas en résonanece, ¢ est-i-
dire s'ils possédaient, avantlear accouplement, des fréquences
propres différentes, et si Taccouplement est rigide, les oscil-
lations primaire et secondaire ont une seule fréquence com-
mune, :lui est intermédiare entre les fréquences propres

des cireuts.

11. Suppo.-:uns maintenant (que les eircuils présentent
chacun un amortissement non négligeable.

Dans ce cas, le caleal montre que le circuil secondaire osl

le sitge de deux groupes d'oscillations © les unes, oscillations
forcées, ont méme [réquence el méme amortissemen! que
celles du circuit primaire : les autres, oscillations libres, ont
mime ['l'équcm‘.c et méme amortissement que celles du cir-
cuil secondaire. Le courant oscillant dans le cirenil secondaire
résulte de la combinaison de ces denx groupes d'oscillations
de fréquences différentes et damortissements différents.
Plusicurs cas p;1|"r.itt|1!i('|‘:~; peuvenl se présenter
"

1" Les dewr circuils sont complétemen! aceordés. e'est-i-

dire rfrf.‘f'r’x ont mlr"mrej}’s:-

| ]l ﬂ { ]I. ﬂ quetice propre el meme
J\_ﬂ. i 'I | . _k, weeamortissement.
\ 9, U d U Ul Dans ce cas, les os-

cillations du circuil se-
condaire vont en crois-
sant jusqu’i une certaine valeur qu’elles conservent (fig. 20).

9" Les deux circuits onl méme fréquence propre, mats n'onl
pas le méme amortissement.

Dans le cas général, les oseillations du cireuil secondaire
croissent d’abord ‘it.lsqu'ii une certaine valeur, sensiblement
plus faible que dans le cas pl‘évt?(|('nf, puis déeroissent en
présentant des battements (fig. 21 el 21 bis).

Mais si le circuit primaire présente un tres fort amortis-
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sement et le circuil secondaire un amortissement beaucoup '
plus faible, on peut obtenir, méme avec un accouplement
assez rigide, un seul groupe d’oscillations dans le secon-
daire. Celles-ci ont pour fréquence la fréqucncc propre du
circuit secondaire, qui semble effectuer de oscillations libres
sous l'effet de choecs communiqués par le circuit primaire.
Ce résultat, trouvé par M. Wien, provient de ce que le
courant oscillant primaire a une durée extrémement courte
a cause du lreés fort amortissement : |'étincelle est rompue
presque immédiatement apres sa formation, et le circuit pri-

maire, se rouvant ouvert, n'exerce plus aucune action sur

s

Fig. 21 bis ().

le secondaire qui vibre comme s'il était seul. Cela’n’a lieu,
toutefois, que pour une valeur bien déterminée de l'accou-
plement, valeur qui dépend des constantes des circuits
accouplés (*).

() Cette belle photographie a été obtenue par M. Zenneck et publiée dans
la Physikalische Zeitschrift, mars 1g13.
(*) Cette question sera étudiée en détail au chapitre x, § 51,
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3 Les deuxe eireuils onl des fréquences propres différentes
et des amortissements égaur ou différents.

Les oseillations résaltantes du eircuit secondaire vonl on
croissant ‘ili.‘itllfi‘i une valear maxima, puis décroissent Jris-
(qu’it zéro pour croitre & nouveau, el présentent des balte-
ments analogues & ceux quiindique la figure 21 fis.

Ce dernier cag n’a pas d'intérét en pratique, puisgu’on
place toujours les cireuits dans les conditions de résonance,
ou au moins brés pres de ces condifions, pour oblemir le

maximum d e{let.

15. — Transformateurs pour oscillations électriques.

Les bobines [ et L, des cireaits accouplés de la figure 17
réalisent un transformateur. En radiotélégraphic, on fail tros
fréquemment usage de tels appareils, avee accouplement
liche ou rigide, pour exciter inductivement un circuit oscil-
lant au moyen d'un autre ().

Les actions réeiproques qu'exercent 'un sur autre les
deux enroulements parconrus par des oseillations ¢leetriques
sont différentes de celles qui se manifestent dans les trans-
formateurs ordinaires pour courants de basse [réquence, car.
iel, les cireuits sont généralement aceordés ou syntonisés,
¢ est-i-dire en résonance.

Sile frans[ormalenr « un accouplement lache ef si les dewr
cirenils,  présentant uno amorlissement négligeable, sonl en
résonasce, le rapport de transformation ne dépend pas du rafi-
port des nombres de tours des bobines Lol 1., 0 il dépend

sewlement o rapport des capacités des denx eireuils.

(1) Ces transformatears sont souvent appelés des o Tesla »n du nom de M, Ni-

kol Tesln [Lui en il IERTA I |1j'e|||iz‘r.
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Si, an contraive, laccouplement est rigide ef si les dewr eir-
cuils ne sonl pas accordds. le rapport e Lrans formalion dépend.
comme pour les lrans formateurs ordinaires & basse [fréquencee,

du rapport des nombres de tonrs secondaives el pronaires.

16. — Accouplement direct de deux circuils.

Deux circaits oscillants penvent étre aceouplés directe-
ment. Soient par exemple les circuils oscillants 1 et 2 (fig. 29)
qui ont une porlion coni- c c.

. . A | '
mune AB. Le cireuit 1 con- T
tient un éelateur 15, un con- ‘
densateur G, et une bobine B 1 1 9 |
v e . . i
de sell-induction L @ le eir- — l '

cuit 2 contient un conden- . e
saleur C, et une bobine de L: B _LU_:
self-induction L.

) . . e, »a.

St Pon mel en vibration
e cirenit 1. en reliant U'éclateur E 3 une source de courant
convenable (bobine ou transformateur). le circull 2 enfre
aussi en vibration et ellectue des oseillations foreées. In
maodifiant la valeur de la capacité on de la self-induction de
ce circuit, on peul l'amener & &re en résonance avee le eir-
cuit 1, et 'on constate alors que les oscillations engendrées
alteignent une amplitude maxima, comme dans le cas de
I-ili.':_‘.r'_ll_][Jl{?l]](_‘l![. mductil.

Soit z impédance (') de la I:nt'ti(m commune AB. Sicelle
ilrlpédaanmzu a une faible valeur, la diflérence de potentiel en-

tre les points A el B est faible, pour une intensilé donnée

(') Comme cela est expliqué & PAppENDIGE I, % a&. Pimpédanes qu'un circait

ol une porton de eircuil oppose au passige dun convant altecnatif de fedquence
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du courant oscillant primaire ("y. Dans ces conditions, Tac-
couplement entre les deux ciremts est liche (ymparfait).

Si, au contraire. Pimpédance ¢ de la portion commune
AB a une valenr élevie, e'est-i-dire représente une portion

importante e l’ilnlu'!clm'ice

C C . . .
1 }1 A e lotale du cireuit 1 (ce quia
. b 1 ™ . .
E H - lien, par exemple, st la ma-
§ tanre narbie de olfin-
- ; %‘q' o | Jeure partie de la selfan
1"% %" - i duction est contenue dans
o | . i
' i i la portion AB, sous forme
1 } ! . . - e
- » = d'ane bobine 1L, fig. 23, la
b ° '
s diffévence de potentiel entre
ol LB L]

les pomnts A et B a une
valeur élevée. ol Taccouplement entre les deux cireuils est
ngide.

Nous avons rencontré déja. dans les dispositils capables
d'engendrer des oscillations entretenues (fig. 11 el 12), un
exemple de cireuits oscillants accouplés directement. Dans
ces dispositifs, le cirenit oseillant a, avee le eivenit principal,
une portion commune contenant are électrigue.

dépend de la résistanes olhimique r, de seltcinduetion et de la Fréquence f. Sa

vilenr = st donnde par Pexpression

pe= et
dins lagquelle le sy mbode oo pour valear

o === ),

(1) Onsait (Aveespice 1, 8 g8 que, dons on civemit, Pintensité du con-
rant est proportionnelle & Lo différence de potentiel agissante et inversement
proportionuelle & Pimpédance © du eircuit, ¢est=d-=dire que Pon a
r .
: o [ o

Sous la seconde forme, cetle égalité montre qoe, quand une portion de eondue-
teur d'impédance 2 est parcourue par un eourant dintensitd 7, la différence de
poetentiel entre les extrémités de cette portion de conductenr est égale au produit
de Mimpédanece par Vintensité du courant. Plus Pimpédance est grande, et plus

la différence de potentiel est élevée pour une intensité de courant donnde.

-
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17. — Accouplement mixte de deux circuits.

On peul réaliser aussi des montages dans lesquels Tae-
couplement des circuits est en méme temps divect et -
duetif.

La figure 2/ en donne un exemple. Le cireutl 1+ contient
T ]ll‘I'tilJ!l I]lllS il IlllJLi1ﬁ
importante de la bobine
L. (hy quy est intercalée en
lotalité ou en partie dans le
civeuit 2. La portion com-

mune agil comme dans le

cas ln'ét'éd{:l'll. s on oulre, la

portion intercalée dans le

circuil 1 et la |'m|‘tiu|1 n-

tercalée dans le cirenit o
agissen! induchivement ['une sur autre.

Ce montage est [réquemment employé en radiotélégra-
phie: il permet des réglages commodes par modification de
la longuenr commune de la hobine I

(") Cette hohine est Fréquemment appelée un « Oudin », du nom du D7 Ou-
din qui Pa emplovée le premier pour ranforeer les offets des vscillations ¢leetri-

ques dans les appareils médienux
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CHAPITRE TV

PRODUCTION ET PROPAGATION DES ONDES ELECTRO-
MAGNETIQUES, — EXPERIENCES DE TTERTZ

Comme cela a ¢1¢ dit au débat, . Hertz a fait une déeou
verte L‘.ii].liEiLlE en parvenant a l]-l'(]-tluij‘l‘, au moyen d osec1lla-
tions électromagnéliques, un éhranlement périodique de
Féther, et en vérfiant que les ravons électriques ainsi en-

gendrés obéissent aux mémes lois que les rayons lumineux.

18. — Excitateur ou oscillateur.

Les civeuits oseillants dont il a ¢t¢ question dans le cha-
|)it1'f‘ précédent ne penvent pas l-:nnmuni[[m*l' a 'éther tllli
les entoure un ébranlement intense. En eflel, ces cireuits
sont fermés sur cux-mémes et, saul au vorsinage du petit
mtervalle explosif de 'éclatenr et dans la lame isolante tris
mince du condensateur, 1l n'existe dans Fespace environnant
auctne ligne de force dectrique. Pour obteniv des phéno-
menes de radiation, il faut employer, non plus un circuit
feriné, mais un eireuit ouvert produsant des lignes de force
¢leetriques qui embrassent une certaine portion de Tespace,
comme nous allons le voir.

Liexcitateur ou oscillateur utilisé par Hertz dans ses pre-

mieres expériences comprenail deux sphires métalliques A
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et I3 de 30 contimitres de diamdtre situées i 1",50 T'une de
"autre (fig. 20). Un conducteur de 5 millimétres de diame-
tre. interrompu en ol par un _— S A
éelateur, reliait ces deux sphe- . -
res. Les deux boules de éela-
teur  dlatent  conneclées  an
secondaire S d'une bhobine de
Rulimkorfl.

Un tel systéme  forme un

circuit oscillant ouvert.

Les circuils oseillants fer—
més qui ont ¢lé étudids pre-
cédemment comprennent une
cerlaine  <elf-induction, con- o

cenirée dans une bobine, et

une certaine capacilé, eoncen-
trée dans un condensateur,
Dans le eireuit ouverl dont il sagit maintenant, la self-
induction est réduite & celle des conducteurs et la capa-
cité est ecelle des deux sphéres, gui forment, en quelque
<orte, les deux armatures d'un condensateur.

St lon éloigne progressivement I'une de Vautre les deux
armatures da condensatenr d'un circuit fermdé, on passe pen
4 pen au cas du erreuil ouvert. Ouand la distance entre les
deux armatures est fmihle par rapport aux dimensions de
celles—ci, le circuit doit ¢tre considéré comme fermé : quand
la distance entre les armatures est grande par rapporl i leurs
dimensions. le etreuit agit comme un excitatenr de Hertz,

Lorsqu'un exeitatear ouverl se charge sous Uellet de la
différence de potentiel secondaire de la bobine, I'espace situé
tout autour de lui est le siege de lignes de force électriques

qui relient 'une des moitiés du cirenit, chargée par exemple
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au potentiel + . & autre moitié. chargée au potentiel —. Une
partie de ces lignes de force est représentée schématique-
ment par des lignes pomullées sur la fignre 25, Quand la
charge a atteint une valeur suflisamment élevée, ladillérence
de potentiel entre les boules a et de éelatenr est suffisante
pour quune étincelle jaillisse entre elles.

A ce moment, une 2érie doscillations ﬁlt,zuh‘i[llnm ]Jr:‘nd
naissance dans le civeuil, par suile des modifications alter-
nalives de 'énergie en jeu, qui passe de la forme électro-
statique 4 la forme ¢lectrocmélique el myersement. comme
cela a ¢1é expliqué en détail dans le chapitre précédent. Les
lignes de lorce existant dans Pespace qui environne l'exci-
tateur subissent alors des oscillations correspondantes, puis- -
que le potentiel de chaque moilic du svsleme sinverse pério-
diquement. Il en résulte une série de perturbations qui se

propagent sous forme d'ondes électromagnétiques.

Pour étudier la formation des ondes électromagnétiques.
il faut avoir recours a hypothise des courants de déplace-
ment de Maxwell (). La charge ou la décharge du systéme
AabB engendre dans le rﬁt?h:t‘-f.:r‘iqlu' environnant, ¢ est-i-
dire fout aunfour de Fexcilatenr, des courants de déplacement
variables qui, eux-mémes, donnent naissance i un champ ma-
gnétique vartable. Celui-et induit dans Pespace situd un peu
p]us loin de Texeitaleur d’autres courants de t|t?|)l:1t‘enu'ni.
variables {[ui sont un peu un relard sur les prcmicrs ©oces
courants donnenl naissance aussi 4 un champ magnétique
variable qui engendre, & son tour. d'autres courants de dé-
[Jlaccmcnt un peu plus cloignés el un peu plus en retard,
el ainsi de suite de proche en proche.

SiVon trace le schéma de la figure 26, les courants de

() Voir Aveesoron 1, § g1,
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déplacement (ou les forees électrigues) & un instant donnd
apparaissent, par exemple, sur
toule la surfoee déerite par les
courbes DD tournant antour
de oszcillatenr comme axe,
Ui instant apres, cetle surface
<‘est dilatée tout entivre @ elle
peat élre représentée sur la

figure par les courbes DD’ qui

marquent son interseclinon avee

Fia. ai,

le plan du papier: un mslant
apres, elle s'est encore dilatée tout enliere.... ete. Quant
ala force magnétique, elle est toujours perpendiculaire en
chaque point i la direction de la foree électrigue; les forces
magndéligues upimt‘nisscnt sutvant une circonférence M qni
embrasse la surface DD, DD/, ete., et qui se dilate avec
elle. Tout U'ensemble du phénomeéne se propage avec une
vitesse déterminée @ tant que Poseillateur est en action, 1l
existe done, en chaque point de l'espace environnant, des
forces électriques oscillantes et des forces magnétiques oscil-
lantes : ces deux [orces sont loujours perpendiculaires 'une
i lantre el perpendiculaires i la direction de propagation. La
vitesse de propagation est égale, dans le vide, & celle de la
lumiire. soil 300000 kilomatres par seconde ; dans les diélec-
trigues, la vilesse de pl'opilgution est égale & la vilesse de la
lumitre divisée par la racine carrée de la constante diélec-
- brique ().

Plusieurs savants, lels que VMaxwell, M. Abraham, M.

Blondel. ete.. ont étudié théoriquement la lll'c_)lnlgal.iurl des

Y Vair Appexpice 1, 8 gr. Le rapport des vitesses sert de mesure pour la
=0 PP I
valeur de Vindice de réfroction. L'indice de réfraction d'un diélectrigue pour les
ondes ¢lectromagndtiques est done dpal B Ia racine carete de la constante diclee

trigue.
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forces dlectriques el sont arvivés & des résultals dont le
schéma de la figure 25 donne une idée.

Pendant que Poscillateur se charge, ses deux moitiés ont
des potentiels égaux et de signe contraire. Nous savons que
des lignes de force électrigques apparaissent dans tout 'espace
environnant, el que ces lignes de force ont leurs extrémités

(leurs pieds) sur les charges de Poscillateur. Supposons par

- \ < h
-~ _,-I I ™
’ e / - A
/ Vo \
O
'T I H 'I 'A I'I: I'l ",II;]‘I
. i ' ' ¥
Illl ]rl..' ',_.1 b I\XE / '.' Il-i |II
Ay W s
AN ~ - .
s \ : ;
~_ .
Fis. 27

exemple qu'a un instant donné ces lig[ms se l't'EI:al'liHEaf}nl sur
la surface dont le trait plein de la figure 27 indique la trace
sur le plan du papier.

Quand la déuhar'ge oscillante se [u'uduil_ le p(;}lt-nlif!l de
chaque moitié de Voscillateur diminue, s‘annule, change de
signe, croil en sens opposc, atleinl son maximuni, diminue,
s‘annule & nouveau, change de signe.... ele. Tout se passe
comme s1 les clmr‘ges d'une moitié passatent sur Pautre
moitié et inversement, en se croisanl i mi—chemin, puis
retournaient & leur place primitive, pour se croiser a nou-
veau..., ele., 'intervalle de temps (|||i séconle entre deux
croisements conséeulifs correspondant i une demi-période ().
Mais l.:h:l(luf} ligne de force électrique a ses extrémités sur

(M) West-i-dive & wne alternanes,
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deux de ces charges oscillantes @ chaque fois que les charges
se croisent, les extrémités se rencontrent et la ligne de force
se bouele : elle constitue, & partir de ce moment, un circuit
fermé sur lui-méme (trail powtillé de la figure 27). Lien-
semble de ces eireuits fermés forme une bulle annulaire qu
se détache de Voscillateur el qui va en se dilatant, a la facon
d un anncau de fumée quiroule outourbillonne sur lui-méme
tout en s'¢largissant. L'épaisseur de cel anneau resle cons-
tante, lintervalle AB (fig. 27) correspondant i une longueur
d'onde, mais anneau se dilate en hauteur & mesure que
son diamétre grandit.

Pendant que ce premierannean chemine, une autre « bulle »
se forme sur les deux moitiés de Uoseillateur : cette bulle est
libérée & son tour au moment oft les charges se croisent ef
forme un nouvel anneau roulant qui va en se dilatant, cepen-
dant qu'une vouvelle bulle se forme, et ainst de suile.

Il est inutile d'insister longtemps sur ces phénomenes Lrés
difficiles qu’on connail imparfaitement. Ce qui précede per-
met de se faire une idée de 'éclosion et de la propagation
des ondes électromagnétiques el nous aidera. dans la suile,
3 entrevoir la facon dont un poste radiotélégraplnque trans-

mettear peut inlluencer un posle récepleur.
I

on étudiant les eircuils oseillants fermdés, nous avons va
que toute perte d'énergie occasionne un amortissement des
oscillations électriques produiles. Les causes d’amorlisse-
ment ont ét¢ indiquées en détail @ la prinecipale d'entre elles
est due i la résistance de U'étincelle. Dans les eircuits oseil-
lants ouverts. tels que I'exeilateur de Hertz, 1l se pmf]uii en
oulre une perle Lris in'lpurl_an’rn d'énﬂrgin par suite du p!";-
noméne de propagation nommé radialion (). Parconséquent,

("3 Gette énergic est perdue pour fe cirewit, mais e n'est pas de Pénerpie réel
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les oscillatious électrigues qui prennent natssance dans un eir-
cuit oseillant ouvert sont lris ﬁn-fwnr'r:f amorties © les ondes
dlectromagnétiques qu'elles engendrent sont elles-mémes amor-

lies et d une nature complere.

La fréquence des oscillations dépend toujours des valeurs
de la capacité el de la self-induction. Duns Noseillateur de
Hertz qui vient d'étre déerit, les oseillations ¢leclrigues
avaient une fréquence de 56 millions par seconde environ.
La longueur d'onde des ondes ¢lectromagnétiques produiles
élait done de H™,30 environ ().

Afin d'obtenirdes oscillations de plus grande fréquence el
par suite, des ondes de plus faible longueur d'onde, Herlz a
réduit le plus possible la capacité et la sell-induction dans
un pelit excitaleur qui lui a servi pour un cerlain nombre
d’expériences.

[ appareil qu'ila employé (fig. 28) était constituc simple-
ment par deax evlindres métalliques. dune douzaine de

centimitres de longueor el de trois cenhi-

Ty } \ . 5 - .
J metres de diamélre, arrondis & une extred-

mité el placés dans e prolongement Pun
de Vautre. Chacan denx dtait relié o Nune
des extrémités du secondaire dune bobine de RuhmkorfT.
Les oscillations produites par cel exeilaleur avaienl une
fréquence de Ao millions par sceonde; les ondes engen-
drées avaient done une longueur d'onde de 66,6 environ.

Diflérents savants, continuant les travaux de Hertz, se

lement perdue, iu contraire, puisquelle reparait sons forme d'ondes éeciroma-
puétiques que Pon utilise, 1 w'en est pas de meéme de Vénergie absorbée par la
ritsistance du cireuit, qui est dépensée en pure perte pour cehimnfier les condue-
teurs de ce cirenit. Pour les applications de la radiotélégraphie, par exemple, on
sattache & angmenter le plns Pr}‘jﬁihll’- L premiere perte {eadiation) et a diminner
antant que possible la seconde.

(') Voir Chap. 1, 525, page 11,
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sont elloreés d'augmenter encore la (réquence des oscilla-
tions produites. M. Righi a employé pour cela un exeitateur
composé exclusivement de deux petites spheres métalliques
de 8 millimétres de diamétre placées a1 millimdtre environ
I'une de autre et immergées dans Phutle. 11 a pu obtenir
ainsi des [réquences de 12 milliards par seconde, c¢est-a-dive
des ondes de 2.5 de longueur d'onde. M. Bose ost des-
cendu plus bas et a oblenu des longueurs d’onde de 6 mil-
limetres - enfin M. Lebedew a obtenu des longueurs d'onde
de 4 millimitres. La teeés fatble intensité des oscillations
d'ansst grande frégquence el Pextréme petilesse des elfets

L.

qu’elles produisent rendent tres difficile lear observation ().

19, — Résonateur.

Pour pouvoir éudier la propagation du mouvement vi-
bratoire eréd par son excitateur, il fallait & Hertz un appa-
reil susceplible d'étre influencé par les ondes ¢lectromagné-
tiques el de les déecler.

Cel appareil. nommdé par Hertz résonatenr. consistait sim-
plement en un circuil oscillant formé d'une e
boucle de il interrompue en un point par un
éelateur dont les deux boules étatent tres rap-
prochées (fig. 29).

Quand un tel appareil est convenablement Fia. 2
orienté dans la zone d'action d’un excitateur, les ondes élee-
lrnnmgnéiiquv-& qui le rencontrent exercent sur lui une action
inductive alternative qui oscille avee une fréquence égale i

(") En eftet, la quantité d'énergie en jen dans un cireuit est proportionnelle
it capacité de ee civenit., Pour obtenir de grandes fréquences d'oscillation, 1l
Faut eéduive In eapacitt; on védoit done en wéme temps Ta quantité d’énerygie

¥

£n _ij_'ll_
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celle des oscillations de Uexcitatenr. Des élineelles Jarllissent
alors entre les deux boules sous eflet de la différence de
11(.:tt,~nlivl qui existe entre elles (). Cet eflel doit évidemment
atre maximum si les conditions de résonance sont remples,
¢lest-i-dire si le résonateur a une fréquence propre d'oscil-
lation ¢gale & la fréquence des ondes agssantes.

e vésonateur constitue un détectenr d'ondes d'une sensi-
bhilité médioere, mais néanmoins sullisante pour les expé-
riences que Herlz avait a réaliser. On pourrail avantagen-
sement y remplacer le pelit éelateur par un appareil de

maesure.

Y apres ce qui a ¢é dit précédemment sur Iamorbisse-
ment, on voit que les vibrations ou oscillations électriques
du résonateur de Hertz sont peu amorties, puisque la seule
perte d'énergie dans ce cireuil provient de sa résistance élec-
trique. Loujours trés faible.

Au contraire, les oseillations de Uexcitateur e, par snile,
les ondes engendrées sont forfement amorties.

Dans ces conditions, les oscillations ¢lectrigques qui pren-
nent naissance dans le résonateur ont pour fréquence la fri-
(uence propre doseillation de ce cireuit, et non la fréquence
des oscillations de Uexeitatenr. 11 ne faut done pas compler
pouvoir délerminer. an moyen du résonateur, la fréquence
des oscillations de Vexeitatenr on la longueur d'onde réelle

des ondes agissanles.

(1) It peut exister une dilffrence de potentiel entre ees deux boules, hien
guielles solent relices meétalliquement entre elles, paree quiil ne shagit pas iei
un eégime permavent mais d'on eépime varinhle, Les oscillations électrignes
rencontrent. dans le conduetenr métallique qui relie les denx boules, une résis-
tance industive dautant plus grande que la fréquence est plus grande, (Pest &
eause de cetle résistines apparcnie ([1|"|[ exisle entre les houles une certaine dif-

fepence de potenticl quand le résonatenr est on vibration.
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Certaines modifications ont été apporlées au résonaleur
de Hertz par diflérents expérimentateurs.

(est ainsi que M. Blondlot a intercalé un condensateur
dans la boucle de fil qui le constitue : il se servail datlleurs
d'un cireuit semblable comme excitateur, en reliant les deux
boules an secondaire d'une bobine de Ruhmkort.

M. Righi. pour déceler les ondes de son excilateur & tris
grande (réquence. a réalisé un résonaleor extrémement sen-
sible. Lapparenl consislail en une couche mince dargent
déposée sur une fenille de verve et ayant la forme d'un rec-
tangle allongé : cetle couche élmt rayée transversalement
par un trait de diamant extrémement étroit, Quand Pexeita-
leur était en fonchionnement, on observait au microscope
les élincelles (qui jaillissaient entre les deux bords voisins
de la conche d'argent.

Actucllement, on possede des détecteurs d'endes infini-
ment plus sensibles que le résonateur. Ces appareils repo-
sent sur dilférentes calégories de phénomenes el seront

déerits plus loin(').

20. — Propagation des ondes électromagnétiques
dans l'espace. Réflexion, réfraction et interférence.

Fn se servant du résonateur, Herlz a pu étadier la propa-
gation des ondes dans Uaiv et constaler que cetle propagation
suit les mémes lois que celles des rayons luminenx. Nous

allons revorr britvement quelques-unes de ses expériences.

Réflewion. — Pour Studier la réflexion des ondes, Herlz

prit deux surfaces paraboliques en zine de 2 mitres de hau-

(1) Chap. vi, page 101,
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teur et de 1", 20 douverture qui devaienl agiv comme des
miroirs pour concentrer les vayons ¢lectriques.

Dans Lun de ces miroirs (lig. Jo) était disposé le petit
excilateur & tiges déerit plus hant: dans Vautre (fig. 310y était
installé un eésonateur ouvert reetiligne formé de deux fils

\ et B oreliés i un pelil éelateur a.

-

(
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|

| . I !l
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Fuio Sa Fus, 31

In placant les deux appareils en face 'un de Paulre eten
mettant en fonctionnement Pexeitatenr, Hertz conslata que
les feuilles de zine agissent bien comme des miroirs para-
boliques vis-i-vis des rayons él{‘c'frit]uvﬁ, En cllel, quand
elles étatent disposées exactement en face l'une de autre,
des élincelles ilp!lill'.’li*’-ﬁi’li(‘lﬂ a la conpure « du résonatear :
dis quion tournait autour de son axe U'une des deux surfa-
ces, celte action cessail,

Hertz vérifia ensuite que. quand les rayons clectriques

tombent obliquement sur une

14

. > T . . . .

('\ /,9 U surlace plane mélallique, ils
N €

sont réfiéelins suivant un angle

. MR B égal o langle d'incidence,
e ' .
comme les ravons lumineux.
- A

Pour cela il dirigea sur une
grande fenille métallique P17 (fig. 32) le faiscean de rayons

paralltles émanant du miroir p:u‘a‘thuh{[lm de Uexeitateur 1.
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el il constata ¢ue, pour recueilliv sur le résonateur R les
rayons réfléelns, il fallait placer le miroir parabolique  de
celui-ci dans une position telle que Fangle de réllexion 2
fiat ¢gal & Tangle d'incidence =,

Toute surface métallique agit done bien comme un miroir
vis-G-vis des ravons électriques, et les lois sonl les mémes que

eelles nu.'::rirx,rr’ff'p.s abéissent les pavons Tminenr.

Réfraction. Les lois de la véfraction purent ére viér-
fices de la méme manicre.

Hertz prit un prisme en substanee tsolante (résine ou
asphalte) de 1", 50 de edid, el g
Uintercala entre les deux mi- (
roirs des fig. 3o et 3r. 1 con:

stata (fig. 53), en déplacant

le résonateur ‘||,:.'~{||1‘21 ce que
celui-er (Mt il'lll'!l“t_‘rhii']I']IIE" par
les rayons éleclriques, que ces rayons avaient subi dans le

prisme une déviation semblable 1 eelles (que subi=sent les

ravons illlll]lTIl'U_\ L]:'II]S mn ]}l'l.-'-'[l'I.E‘. f.l‘illlﬁl]ill'f‘.ll',

Interfiérence ; ondes stalionnaires. — Quand un rayon lo-
mincux ou an rayon cleetrigue tombe suran miroir anguel
il est perpendiculaire, 1l se relléelut sur bu-méme el revient
en arricre. Le vésaltal produil est le méme que s deux
rayons, suivant le méme chemin. MS CNSens INVerses, se
superposaient 'un i Fantre. Le |)r|-||:ivr' FINONL (Ul VA vers
le miroir. est dit rayon ineidenl le second rayon, venant
du mirvoir, est dil rayon réfléch.

('Ihut[u(_-. rayon |'l‘.[]|'t?:-s(_'nl.'1||| la direction de 11|‘n[:-'.|z'_.‘,'4|tifm
d'un mouvement vibratoive, on voib qu'tl y aura superposi-
lion e dewr mowvements vibratoires de méme fréquence el de

e rnnph’f’urfr- progressant en Sens imrerses, I'ar conscéquent,
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chaque particule d’éther, situde primil]\'ement sur le chemin
du rayon incident, va se frouver soumise & un mouvement
qui résulte de la combinaison de deux mouvements vibra-
toires agissant simultanément sur elle.

Les phénoménes auequels donne licer la combinaison des dewr

monvemenlts vibratoires s’appellent phénomeénes d'interférence.

Soit AB (fig. 34) le rayon perpendiculaire au miroir M,
suivant lequel progressent, en sens inverses, les deux mou-
vemenls vibraloires dont il vient d'étre question. Appelons 1
le premier mouvement, qui progresse dans la direction AB,

et I le second mouvement, qui progresse dans la direction

K '™
I
i
Ki
A\ B
N
N
e
K

BA. Considérons une particule d'éther située primitivement
sur la ligne AB et étudions le mouvement résultant auquel
cette particule va élre soumise,

Du fait de la propagation du mouvement vibratoire 1. la
particule doit se déplacer suivant une perpendiculaire & AB
en effectuant un mouvement vibratoive harmonique. Du fait
de la propagation du mouvement vibratoire II, la particule
doit se c]é[}l:lcel‘ encore suivant la méme ]]E‘.I‘I}E‘IIL“{_'llhlil‘(_‘. en
eflectuantun second mouvement vibratoire harmonique. Ces
deur mouvements vont se composer en un mouvement résul-
tant dont Uamplilude dépendra de la différence des phases des

dewr mourements COHIPUS(IHL’S.
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SL I.{_‘.S l]t‘llx II’I(II]\’('”‘[C[]"‘.‘; f'(_ll'['ll](].‘:i'llllf‘: UT'I‘ 1“ llll\'IIlf! i)llﬂSfﬂ (Ij'|
ils sont concordants et leurs effets s"ajoutent : la particule est
soumise alors 4 un mouvement vibratoire ll-ilﬂ'il)‘“hldc dou-
ble de celle des mouvements composants.

Si, au contraire, les phases des mouvements T et 11 sont
égales el opposées. ces deux mouvements se détruisent
I'un Tautre & chaque instant et la particule reste toujours
immobile.

Sienfin les phases des deux mouvements different d'une
quantité queleonque, la particule elfeclue un mouvement
vibratoire dont 'amplitude dépend de la valeur de la duflé-
vence des phases: cette amplitude est d'autant plus grande
ou d'autant plus petite que les phases se rapprochent plusde
la concordance ou de la discordance.

Dans tous les cas, la fréquence du mouvement résultant
de chaque particule est ¢gale a la fréquence commune des

mouvements vibratoires 1 et 1.

Par exemple considérons une particule ([uelconquu P
située au point P, pour laquelle les phases des deux mou-
vements vibratoires different d'une gquantité queleconque. La
différence des phases des mouvements vibratoires I et Il en
I’ a une valeur qui dépend uniquement de la position dua
point P par rapport i l'origine A du rayon, L'amplitude da
mouvement vibratoire qu'effectue la particule p, siluée pri-
milivemen! au point P. est done bien déterminde : elle a, par
exemple, pour valeur [I'I‘I).

Examinons le monvement des particules successives qui
sont & la droite de p. Quand on va vers B, la phase du mou-
vemenl vibratoire I augmente (puisqu’on s'¢loigne de 'ori-

gine A), et la phase du mouvement vibratoire 11 diminue

(") La notion de phase a é1é expliquée au chapitre 1, £ 5, page 4.
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(puisqu’on se rapproche de Forigine B, Lune des phases
angmentant, et Fautee diminuant '), la dilférence des phases
des deux mouvements composants varie rapidement quand
on passe dune particule & T saivanle, el, par conséguent.
Famphitude du monvement vibraioire de chaque particule
difftre sensiblement de celle du mouvement vibiratoire de la
pacticule précédente. On arvive done assez vile & une parti-
cule pour laquelle cette amplitude est nualle (les phases des
mouvements vibratoires I et Tl étant égales e opposdes ). ou
mavima (les phases des mouvements vibratoires | et 11 élanl
¢gales et concordantes).

Soit - Ta particale, situdée au point R, pour laquelle Tam-
plitude du mouvement vibratoire résultant est nulle. les
phases des mouvements vibratoives T et 11 étant caales ol op-
posées. La particule r n’effectue aucun mouvement et resle
immaobile.

Considdérons les p:lrli('ular-'. sttndes & une distance d'une
demi-longuenr d'onde de part et d"antre du point Rt soient
o clbs ces l}al*li(tulﬂs, situdes en () eof S,

Dapres ce qui a @1é dit au chapitee 1§ 7. les phases des
mowvements de deax particules distantes dune demi-lon-
cucur Fonde dans chacun des mouvements vibratoires T el
11 <onl ¢gales el opposdes. Done, |n|i_~'1|1|u les phases se lrou-
ventb inversées dans chacun des mouvements vibraloires T el
I1. elles sontencore égales et opposées en O ol en S si elles
Claient dgales el opposées en s des particules o el s sonl
donc immobiles, comme la particule r.

De méme, les particules situdes &1, 1 Leas 3
ele. longuenrs d'onde de part et d'autre du point I sont im-

maohiles,

‘\J ]_"‘;|~_|=Ir1]'|["|'|lil|i|'||l de Pune est d'mllenrs fgale 4 la diminution de autre.
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Les potnts (), RS ele. oir les parlicules restend Lo~
biles, sont appelds eles neuds de viliralion.

Il est facile de vour que. pour les particules situdes primi-
tivement & un quart de longueur d'onde des points O, IR,
S ele.. les mouvements vibratoires composzanls onl des
phases ¢gales concordantes. Ces particules b, n.oq... siludes
primitivement anx points Ko N Qo effectuent done des
vibrations dont Famplitude de K K, NN Q Q.. est don-
ble de eelle des mouvements vibratoires composants [ et Tl

Les points K. N, ()..oele.oi les particales effectuent des
mouvements vibratoires {amplitude macima sonl nommes des
ventres de vibration.

On voit qua m-distance entre denx noends, il existe tou-
jours un ventre. el qud mi-distance entre deux ventres, il
existe toujours un noead. Dewr neewds o dewr ventres sucees-
sifs sonl séparés Fan de Faudre par une distanee égale i une
demi-longuear donde : un venlre ef un neend voisins sont sépa-
rés par ane distanee dgale ¢ nn guart de longuear d'onde.

L ensemble des particules gui vibront sous Uaelion des deur
monvements interférents el qur présentend tles neeuds ef des
ventres de vibralion, constifue une onde stationnaire.

I faut bien se garder de confondre les mouvements vibra-
toires quelfectuent les lml‘l.i:'ul{:w successives dans une onde
(qui se propage [_[‘hn])ilr'[! 1) ou dans une onde stationnaire
comme celle dont nous venons de déterminer existence.
Dans la premucre, chaque particule effectue son mouvement
apris la particale voisine, et il se produit une sorte de dépla-
cement latéral de Vonde (). Dans Tonde stationnaire, au

i e déplicement est analogue S oeelnn que Fon ahserve sar la surfaure de
Peau, par exemple, Torsquon laisse tomber civ i point un caillon qui améne nne
perturbation hrusque dans b position des particales lguides, Donde gqui prend
naissance et qui se propage est hien visible sous Forme de rides g se dilatent et

propgressenl en shumoriissant pen i peo.
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conlraire, rrhmllm particule effectue loujours le méme mou-
vement, dont F'amplitude est plus ou moins grande suivant
que la particule considérée est plus ou moins rapprochée
d'un ventre. La posilion des neuds el des ventres est inva-

riable dans ﬁ:space.

IEn employant un excitatear qui comprenail, au lien de

T

spheres, denx plaques carrées de 1 6oo eenlimelres carrés,

e

et en plagant, paralltlement & cet appareil, une grande feuille -
métallique, Hertz a constalé, au moven d'un résonateur, que
les FAY OIS {‘I(tclr‘i{luns donnent lieu aux mémes phénoménes
d'interférence que les ravons lnmineux, et quil se produit
une onde stationnaire présentant des naeads et des ventres.
Iin réalité, ces expériences n'étaient pas trés concluantes,
a cause de l'intervention d'un phénoméne complexe dit i la
erande différence des valenrs de 'amortissement dans e
rézonateur et dans Uexcilateur: elles ont été reprises depuis.

el les résullats fondamentaux en ont été reconnus exacls,

21. — Propagalion des ondes le long des fils.

Si Pon fait agiv un excitateur sur un fil ouvert (') la per-
lurbation se propage le long du fil el se réfléchit sur son eaxtré-
milé : la perturbation directe et la perturbation réfléchie inter-
Serent el donnent liew & une onde slationnaire. qui présente
des neewds el des ventres.

Le courant (%) étant forcément nul & Pextrémité libre du

(1) Crest-d-dive dont Vexteémité est isolée ¢t n'ahontit pas & oune capacité,

(%) On a contume de dire brigvement o le courant » au heo de « Iintensitd
de courant v, De méme, on dit « neend ou ventre de conrant » an lien de « neend
ou venlre d'intensité de courant », et « neead ou ventre de tension » au lien de

@ nend ou ventre de potentiel w.
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fil (") puisqu’il ne peut y avoird'accumulation d’¢lectricité en
ce point, il y a un neend de courant @ eelle ealrémité, Done il
yaura d'autres neeuds de courant i des distances {79, [, 3{ 2,
of, 572, ete. de extrémité, [ étant la longueur d'onde de
la perturbation. Puisqu’il y a un noweud de courant & lextré-
mité du fil, nous pouvons Pré\'nil‘ ([u’if y aura un ventre de
courant i une distance {4 de Uextrémité, et d’antres venlres
de courant aux distances 304, 5174, 704, de Vextrémité.

(Cest ce que l'on vérifie expérimentalement en ulihsant
un dispositif analogue & celut de la figure 35, employé par
M. Lecher. L'excitateur comprend deux ,
I.’llill_l!lf'.t-i mélalliques carrées A et B re-
liées par un conducteur interrompn en
son milicu par un éelateur E. En face
des deux plnq!u{rs A et B sont disposées (
deux plaques A’ et B’ formant avee clles g }B
deux condensateurs. Chaque plaque A’ Fio
el B est relide 4 un fil, el les deux fils.
soigneusement isolés & leur extrémité, sont tendus parallele-
menl 'un a Pautre.

n interealant dans P'un des fils, en des points variables,
un appareil de mesure (amperemetre thermique par exem-
ple), ou simplement une lampe a incandescence (%), on
constate que 'intensité de courant est nulle en certains points
(neuds) et maxima en d'autres (ventres).

Il se produit aussi le long de ces fils des naends et des
ventres de lension. On peul les rendre visibles an moyen

d’un tube & gaz rarélié (*) placé transversalement entre les

{1y A moins que celle-ei n’abontisse & une capacité,

(*) Le filament rongit en chagque point o il ¥ a un ventre de courant et reste
obseur en chaque point on 1l ¥ oaoun neend de courant,

(%) Le tube & gaz racélié ou « tube & vide » est fréquemment utilisé dans les
ondemétres (chapitre vir) pour déceler fe maximum de tension.

Il se compose d’un tube en wverre fermé, d'une quinziine de centimétres de
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deux fils: ce tube devient lumineux aux points on il existe
des ventres de tension et reste obsenr anx I‘]rr:rllt:'j ot 1l existe
des noeuds de tension.

On constate ainst que les ventres de tension se {rouven!
wie potnts o [ existe des noeads de coarant. ol les noeuds de
lension se lrouvent aire pf_:ffu‘.&' att 1l erisle des venlres de cou-
rant. Cela prouve que l'onde de courant et Fonde de ten-
sion ne sonf pas en phase: fears phases different d'un quarl
de période (1),

Ce phénomine est absolument analogue & celui que pré-
sentent, en Acouslique, les vibrations de air dans un tuyau
sonore fermé i une extrémitd. Le potentiel. ou la tension
électrique, est analogue i la pression de air. et le courant
électrique est analogue i la vitesse de air. Aux ventres de

vibration, ot la pression est forte, la vilesse est nulle : aux

lr'r|||_"'|t-,:|||', minng |'|1€I-i|||’ estrdmitd dun rentflement - dans l'|l<‘Hll|[‘. rentlement est
placte une Hectrode métllique, généralement une tige de platine, de nickel on
dalumininm, traversant le verre anquel elle est sondée ou fivdée par un mastie
-|nI|JE'I'|lHl":|h]L' g, L e, preéatablement vempli d'aie o d'an gz convenahle,
est placéd sur une pompe appropeice quioy il le svide par un petit appendice
que Pon ferme enswite aw cholomena., L ineslle é]L',L“[L‘iL|I:|l.‘ passe ||-'"|l.'l|-m:|p |;!|J_-;
Factlement dans un gaz carcdlid que dans Pade d ln pression atmospliérique - sons
Paction d'une dilférence de pc:ll‘.lLIiE‘:| .’-II”IrhiIIIl\!‘ le tuhe est rendu lominens (LES
la décharge qui le traverse.

Les tubes les plies sensibies sont coux goi contiennen! comme waz rarétié des
trices de ndon oo d'hiddinm.

(i) o -ﬁ'f'lllzf._ st Ponde de tension et UVonde de coneant fStatent en EF!I:I.‘iU\ less
ventres de tension et les ventees de conrant se trouveraien! anx mémes poinls,

Mais les phases de Ponde de teasion et de Ponde de conrnt diftcemme o 'un

quirt de péviode, Ponde de tenston se tronve dCun gquart de fongoenr d'onde en

iI]'T;{"['['. llB‘ l\thic i{l_‘. courant :

done les ventres de tension se trouvenl & un quart
de longuenr d'onde en arveicee des ventres de conrant, ¢est=h=dire qa’ils sent any
nemes |1|linl- que les wends de convant. De mdme les nopads de lension, rJui somt
ioun fuart de |u|li:'LIL‘,I'll' dromde des ventres de I|~Il~ii||r]J S0 trouvent ooy mémes
points que les ventres de conrant.

Iaprés T remarque (1) Fite an ehap. o, § 7, page 22, ondevail s'attendre
aoce que Momle de conrant et Ponde de tension somient décalées d'un quart de

|]t.‘]'l'i5lif_:.
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naeuds de vibration, ot la presssion de lair est nulle, la
vitesse de Vaie est maxima. Dapris ce qui a ¢té dit préeédem-
ment, on voit que l‘mnlmlilndn du mouvement vibratoire &
un venlre de tension est double de la valeur maxima de la

tension alternalive agissante.

\l. Blondlot, qui s'Ctatt proposé de mesurer la vilesse de
[n-ni'::l{_rzslim1 dos ondes dans les lils. excilait ceux-ci par n-
duction tliuprfw le :|iz-'1'u').~itii'qun reprisente la figure 36.

Dans ce dispositif, un excitateur circulaire agit induclive-
ment sur un il qui entoure &
lres faible distance et dont les /[_\\__—
deny extrémités sont lenducs _
parallelement Tune & lautre : v

la self-induction d'un tel eircuit o
cireulaire peut élre exaclement e A0
déterminée par le ealeuls de méme. la capacité du con-
densateur interealé dans ee cireuit est connue. On peut
done, connaissant la valeur du produil of (capacité et sell-
inductiony, déterminer exactement la fréquence des oscilla-
fions produiles.

D’autre part. on peal facilement déterminer sur le il la
distanee 272 qui sépare deux nwuds ou deux ventres el en
déduire la valenr de la longuenr d'onde 7. Or, comme nous
I"'avons vu an chapitre 1 8.7, la vitesse de propagation », la

[réquence fet la longueur d'onde 7 sont lides par la relation
—
On peut par conscéquent déterminer ammsi la valeur de .
Ces (:spf'l'iem.'('ﬁ. (.‘ntnl}h?l.éﬁs par cellesde MM, Trowbridge
et Duane ('), onl conduil & (rouver pour la vitesse de pro-

(1) Ces expérimentatenrs déterminaient la feéquence des oseillations au moven

d'un miroir tournant, dapres la méthode indiqueée an chapitre 11, 5 &, page 27.
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pagation dans les fils la méme valeur que pour la vitesse de
propagation dans espace ('), =oit 300000 kilomblres par

scconde, vitesse de la lumibre.

(") Dans le vide ou dans I'nir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DEUXIEMI, PARTIE

LA RADIOTELEGRAPHIE

CITAPITRE V

HISTORIQUE DE LA RADIOTELEGRAPHIE

Les expériences de Hertz, déerites dans le chapitre précé-
dent, permettent de réaliser des actions a distance et ont
ouvert le champ & de nombreuses recherches. Mais 'énergie
transmise par les ondes ainsi crédes est trés faible : d'aulre
part, le résonateur constitue un détecteur d’ondes trés peu
sensible. On ne pouvait done pas songer a utiliser de tels
appareils pour assurer des communications 2 distance.

Il est équitable de rappeler. en téte de ce chapilre, que
M. Nikola Tesla, par ses admirables travaux sur les courants
de haute fréquence et leurs actions & distance. a ouvert la
voie aux chercheurs et a puissamment contribué a I'inven-
tion de la radiotélégraphie. Bien plus, il a, dis 1897, fait
breveter divers dispositifs destinés a la transmission de
I"énergie a distance, dispositifs tout 4 fait analogues 4 ceux

qu'ont employés. dans la suite, la plupart des inventeurs.
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22. — Radioconducteur Branly.

Plusieurs expérimentatenrs, parmi lesquels on peul citer
Varley (). avaient signalé gquun tube rempli de limailles
métalliques on d'un mélange de poudres métalliques el de
pnudrcs non conduclrices p:':’:ﬁ{'rltn une résislance (51(~¢_'l!'it1uc
extrémement élevée lorsque ses extrémités sonl soumises
dune faible différence de potentiel, et une résistance dlec-
trique trés faible lorsque la dilférence de polentiel agissante
est grande.

Dautre part, le P Hughes sapercut, dans des expéricnces
faites vers 1880, que la résistance d'un conlact nnparfait
entre acier et charbon  diminuait considérablement sous
I'influence d'étincelles voisines.

Enfin M. Branly signala, en 180, que le résistance
flectrique d"une colonne de limaille métallique comprise entre
deux dlectrodes métalliques esl qrandenment influencée, a is-
lance, par les élincelles d'une bobine de Rubunfor(]’. Parmi les
limailles étudices par lui, la majorité présentait une diminu-
tion de résistance el quelques-unes présentaient une augmen-

tation de résislance.

Le radioconductenr de M. Branly consistait en un tube de
verre ‘I (fig. 35) coutenant deux cylindres mélalliques EE
dont les bases étaient soigneusement polies @ entree ces denx
surlaces étail placée la limaille métallique L. Les fils F et 1,
aboutissant aux deux ¢lectrodes EIY, Glaient relids i une pile

el a un appareil de mesure. Iin lemps normal, avcun cou-

(') Les Frives 1l--e!I:'!CL_' aviaient etabli sar ce [Jl‘ilu‘ipi‘.._ all :.‘jr]l]__ 1 p;;rul"m'.dt'u

ponr apparels le"h"g:'ilphiclm‘.s.
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ant appréciable ne traversait le circuit, i cause de la résis-
tance ¢levée de la limaille L (:cnlnpris:r: entre les eylindres E

et 1. Au contraire, des que Iétineelle de décharge d'une

NE

i

bobine de BuhmkorT ou dune bonteille de Leyde éelatait a
quelque distance du radioconductenr, la résistance électrique
de Ta limaille métallique L diminuait brusquement et ap-
pareil de mesure indiquail le passage d'un courant relalive-
ment important.

M. Branly étudia différentes sortes de limaille et diffé-
renles formes de contacts; il trouva quun simple confact
imparfait entre des tiges dacier on de cuivre oxydées pré-
sente tes mémes variations de reésistance que les limailles

métalhques.

23. — Expériences de Sir 0. Lodge.

.\]n‘f’.ﬁ la découverte de M. Branly, Sir Oliver Lodge, ||I.li
travaillait i répéter les expériences de Hertz, ent N'idée d'em-
ployer, dans ses expériences, un lube a limaille comme dé-
lecteur d'ondes.

Le tube quil otilisa, et auquel il donna le nom de cohdé-
reur ("), contenait de la limaille de fer ou de lailon placée

(1) Sir Lodge a ehoisi ce mot de eohérenr & canse do phénomene par leguel
il ctp!iquu le Fonetionnemaent des tabes o |;I1Iillllh‘-'- [J'JHIIIII: on le verea |*|!15 ]fll-ﬂT
il admel en effet que o limaille Sagglomére, sous Veffer des ondes électriques,
et Forme de |nr‘.!ili‘.ﬁ chaines de |3.'|t'['|c'll|[‘..~; _ill‘(l"ll'r'i"'“"'.“i que de 1l|lf'|'||~'.|‘|)|r'lc||LE’.5 eLin-
celles soudent enzemble. Un choe rompt ces chainettes et décohire la limaille

que les ondes ot précédemment rendue cohérente.
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dans une atmosphere d’air ou d’hydrogtne, ou bien dans le
vide.

[Laction des ondes avail pour effet de eofiérer la limaille,
c'est-d-dive de diminuer sa résislance électrique. Cette dimi-
nution de rdésistance de la limaille persistant apres action
des ondes électriques, 1l fallait imprimer une légtre secousse
aun lube pour le décohérer. ¢'est-d-dire lui rendre sa résis-
tance normale élevée. Pour cela, Sir Lodge communiquait
au supporl du tube une trépidation régulitre en faisant agir
sur lul une pelite roue en étoile entrainée par un mécanisme
d’horlogerie. 11 essaya aussi de faire agir sur ce support le
martean d'une petite sonnerie ¢lectrique, mais il trouva que
les étineelles de ruplure de eelle sonnerie, produites i proxi-
mité du cohdéreur, impressionnaient cet appareil.

Sir Lodge emplova aussi comme cohéreur un appareil &
contael il‘l"lPF_II‘FEiil unique, dans lequel une vis de |‘(?ghi;_,;e.
permettait de donner aux surfaces adjacentes la pression

pmlrlaquelh} la sensibilité était maxima.

24. — Expériences de M. Popoff.

M. Popofl' songea en 18g5 & employer le cohéreur pour
déceler et enregistrer les orages éloignés. Pour cela, il relia
a un fil aérien vertical, soutenu par un mét en bois, un eir-
cuil réceplenr comprenant un cohéreur et un enregistreur,

La facon dont était établi ee cireuit récepteur est indiquée
schématiquement par la figure 38,

Le il adrien a était relié en A & Tune des électrodes du

cohéreur dont antre électrode 13 étail connectée i la levre(').

(") Cen-i-dive doune plaque métallique o unorésenn de ils métalliques enfouis
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Le cohdérenr farzait partie d'un autre circuit ADPEB, con-
tenant la pile I et I'électro-aimant E. Lorsque, sous l'ac-
tion des oscillations de

A
grande fréquence pro-

duites par des rléchm‘gvs

atmosphériques  loin-

taines, la résistance du

cohéreur tombait & une

faible valeur, un cou-

rank circulail dans le b
. . . ., Terre
ciremt ADPEB, et 1'é-

Fia. 3%,

lectro-aimant I attirait
la palette p. Celle-ci portait une plume enregistreuse qui
marquait un trait sur une feuille de papier porlée par un
cylindre. D'autre part, la palette p établissait en C un contact
qui fermait le cireuit PGpCeeFDP contenant I'électiro-aimant
e d'une sonnerie. Le martean de celle-ci. lorsqu'il vibrait
sous 'action de 'é¢lectro-aimant e, frappait tantdt contre
un bmbre de sonnerie S, tantdt contre le support du cohé-
reur pour décohérer celui-ci.

Le dispositif de M. Popoll' se montra trés efficace pour
enregiﬁlrt‘rr les ondes élccl.l'iques provenant de i_]érhal'ges
almosphériques : 1l permetfait ainsi de connaitre 'existence
d'orages éelatant 4 une grande distance, et de prévoir les
perturbations !'IléiéU]‘DIt'J{__f’i[ll]i‘.Sr Dansle comple rendu de ses
expériences, M. Popoll' concluait en indiquant que son
dispositif pourrait parfaitement servir & recevoir les SLENaUX
d’un transmeltear éloigné, s1 I'on parvenait i créer avee un
tel appareil des perturbations ¢lectromagnétiques suflisam-

ment intenses.

assez profondément dans le sol, de préférence humide, de facon 4 obtenir un bon
contact. Cette jonetion avee le sol est appelée une prise de terre ou parfois sime-

plement une terre.
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25. — Premiéres expériences de M. Marconi
(1896-1897).

Le transmetteur capable de produire ces perturbations fut
réalis¢ par M. Marconi, éltve du P Righi. Cet appareil est
basé sur I'emplor d'un conducteur isolé suspendu i peu pres
verticalement en air et reli¢ i 'ane des boules d'un éela-
teur alimenté par le secondaire d'une bobine de Rulimkortl:
'autre boule de 1'éelateur est conneclée a une prise de terre,
I'ensemble forme la moitié supérieure d'un radiatear de
Hertz dont la maoiti¢ inférieure est remplacée par la terre.

Le fil ou réscau de fils disposé en l'air est appelé l'anlenre,
ou parfois Uaérien.

Nous allons déerive bridvement les premiers appareils
utilisés par M. Marconi, appareils avee lesquels il a pu réa-
liser, en 18¢7, des communications atteignant 13, puis

29 kilomitres.

Transmetteur. — Le transmetteur comprenait (fig. 3g) une
\ bobine de Ruhmkorfl i trembleur dont
A le primaire était alimenté par une bal-

terie d'accumulatenrs B, Un interrup-
teur ¢, ayant la forme d'une clé 181é-
gruphiquc Morse, permetlail de fermer

ou douvrir le circuit. Le secondaire

de la bobine étail relié & un éelateur E

dont les boules étatent connectées d une

= parl & l'antenne A et dautre part dune
pris(: de terre T formée d'une plaque
métallique enfoute dans le sol.

Lantenne ¢lait formée dun fil unique 1solé sapporté par
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un mit ou par un cerf~volant. A lextrémité supirieure de ce
fil était disposée une plaque mdélallique ou une surface pré-
senlant une cerlaine capacilé ; dans le cas ot un cerf-volant
supportait le fil, il était recouvert dune feuille d’étain (').
M. Marconi a aussi essayé différentes formes d'aériens, con-
stituds par des plaques, des eylindres ou dilférentes surfaces
mdétalliques lﬂal(‘.ﬁcs a quelques métres en air, ou des ré-
seaux de hils de dilférentes formes.

L'éelateur B était d’abord un éelateur de Righi avee étin-
celles jaillissant dans Phuile; dans la suite, M. Marconi em-
ploya un simple éelateur & boules placées dans [air. En fer-
mant l'interrupteur ¢, on mettait en lonctionnement la hobine
de Ruhmkorll: des ¢tineelles jaillissaient eutre les boules de
I'éelatenr, et 'antenne entrait en vibration.

Pour émettre des signaux brefs ou prolongés, il suflisait
de fermer l‘in[urrl_zpt{:ur ¢ pendant un temps court ou long :
on donnail ainsi naissance a des trains d'ondes d'une durde

plus ou moins longue.

Réceplenr. — Au poste récepteur, une anlenne sem-
blable a T'antenne émettrice était mise en vibration par les
ondes électromagnéliques provenant du poste transmetteur.
M. Marconi conslata que, plus les antennes de transmis-
sion el de ru_:.{:clnliml ¢latent élevées, plus la distance & laquclll‘,
on pouvait communiquer ¢était grande. I reconnut égale-
ment quil était avantageux d'employer, au poste récepteur
el au poste lransmetteur des antennes de méme hauteur ou
tout au moins équivalentes.

L'antenne de réception aboutissait & 'une des électrodes
d'un cohéreur dont l'autre élecirode élait relide & la terre,
comme dans le dispositif Popoll. En dérivation sur le cohé-

{') L’emploi de cette capacité terminale a é1¢ abandonné dans la suite.
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reur élait branché un prcmi.f)r circuit contenant un élément
de pile et un relais, dont le fonctionnement déternunait la
fermeture d'un second cireuit conlenanl un enregistreur
Morse.

La figure 4o représenle ce monlage.

Le cohiéreur C, employé par M. Marconi, consislail en un
petit tube de verre de 4 o 5 cenlimétres de longueur et de
0.5 centimetre de diamétre environ. Les deux électrodes
(taient formées par des eylindres en argent dont les extré-
mités étaient taillées en bisean comme le montre la figure
A1, La limaille intercalée entre les deux ¢lectrodes élait com-

N+ posée de gf parties d’argent
' et (i parties de nickel: elle

avait été passée au tamis de

Fie. 4. facon a présenter une grosseur

de grains bien régulitre. Les fils de platine aboutissant aux

dlectrodes ¢laient soudds dans le verre du tube fermé aux

deux bouts: on faisait le vide dans Vappareil par une petite
tubulure f, scellée ensuite au chalumeau.

Le cohéreur élait intercalé entre antenne et la terre. En

oulre, 1l fawsait parhie d'un circuil contenant un ¢lément de
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[]i]f‘ poetun relas I trés sensible (). Denx bobines de self-
induction B et B" étaient destinées 4 empdcher, par leur
grande résistance mductive, le passage des oscillations dans
le circuitl dérivé @ la résistance ohmique de ces bobines étant
faible, elles ne créaient pas d'obstacle au passage du cou-
rant continu de la pile p. Le deuxitme cirenil, que le relais
fermait en av lorsque le premier circutt étail pareouru par un
courant, méme trés faible, comprenait une forte pile PP et un

enregistreur Morse ordinaire M i électro-aimants (7). Enfin un

() Le relais est un appareil qui, agissanl sous Peffet d’'un courant extréme-
ment faible, o pour fonetion de fermer un second eireuit duns leguel peat passer
un courant plas intense. [1 comprend toujours un systeme fixe, formé d'électro-
aimauts ou d'aimants, et un systéme mobile, formé d'une palette ammanlée ou
d'un eadre portant un grand nombre de tours de il Le courant traverse soit les
électro-aimants, soit le cadre mole.

Sous Peffet des attractions et des répnlsions flectromagnétiques qui se produi-
sent, soit entre les électro-aimants fixes et Lo palette muobile, soit entre les aimants
fixes et le cadre mobile, le sysiéme mohile aseille et ctablit, dins ce monvement,
un contact qui ferme le second circuit. Des que le courant cesse de passer dans
le premier circuit, le systéme mobile revient i sa position normale en rompant fe
second cirevit. Sur la figure, on a représenté le relais sous furme d'on double
Electro-aimant o d'une palette oseillante a.

(%) Pour transmettre télégraphiquement les difféventes letires de Falphabet,
Morse a imaginé de les pemplacer par des combinaisons de traits et de points (par
exemple la lettre voest représentée par 3 points et un trait). De Liest né Valpha-
bet Morse, employé sur ln plopart des lignes teliégraphiques, An poste transmel-
teur, un interruptenr, appeld souvent manipuletear onelé Marse, permet d'envoyer
sur la ligne des émissions de courant bréves ou prolongées, figurant les points on
les teatts. Au poste récepteur, o ligne aboutit aux bobines d’un électro-aimant
qui attire une paletie de ferdoux pendant toul le temps que dure une dmission de
courant. Cette palette appuie, contre une molette encrée, une bunde de papier
qui se déroule d’un ronleau et s'enroule sor un auntre roulean mit par un méco-
nisme d'horlogerie. L'ensemble de Vélectro-aimant, des ronleaux, et du méca-
nisme d'horlogerie constitue Venregisirenr Morse.

Quand le poste transmeticar fait une émission de courant hréve ou longue, la
palette de Iélectro-aimant appuie, pendant un intervalle de temps court on long,
la bande de papier contre la moletie encrée qui y trace ainsi un trait court (point)
ou un trait long (teait), Quand e poste transmetleur ne fait pas d’émission, la

bande de papier présente « un blane » plus ou moins long.
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troisieme circuil, également fermé en av par la palette du
relais I, permettait au courant de la pile P d’actionner le
tapeur T pour décohérer le tube. Sur le schéma de la figure
Ao, les trois circuils ont ¢té représentés différemment,
pour plus de netteté, le premier étant indiqué en {rait
plein, le deuxiéme en trail interrompu, et le troisitme en

pointillé.

Avec ce dispositif, lorsque les trains d’ondes atteignent
I'antenne, celle-c1 se met & vibrer ; les oscillalions, agissant
sur le cohéreur C, abaissent considérablement la résis-
tance électrique de celui-ci. Un courant produil par la
pile p circule alors dans le cireuit du relais: 'armature
mobile oscille et ferme en av les deuxiéme et troisieme
circuils., L'enregistrear Morse est actionné par le courant
dela pilc P et mnserit un signal ; le tapeur est également
achionné, et décohire le tube €. La résistance du cohdéreur
revenant i sa valear primitive, le courant cesse de passer
dans le ciremit du relais ; armature mobile de  celui-ci
revient a sa p:'milion normale, el le courant est rompu dans
les deuxiome el troisieme circuils. 8i le train d’ondes agit
encore sur I'antenne, le cohéreur est & nouveau influencd,
et les mémes phénomenes se reproduisent, Si 'action du
tramn d’'ondes a cessé, toutl reste dans 'ordre normal jusqu’au
signal smivant.

Sile poste transmetteur a émis un signal relativement
long figurant un trait de 'alphabet Morse, le irain d’ondes
a unc cerlaine durde : le cohéreur se cohtre et est décohéré
par le tapeur plusieurs fois de suite, et U'enregistreur Morse
inserit une série de points tres rapprochés qui, par suite de
I'inertie de la ljalvhc‘ forment un trait continu. S le poste
transmelleur ¢met au contraire un point, le train d'ondes

dure peu de temps, le cohérenr se cohére et est décohéré
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pen de fois, el ['enregistreur Morse inserit un  trait tros

courl ligurant un point.

Chaque poste ne possédant, en général. guune seule an-
tenne, celle-ci est relide tantdl aux appareils transmetteurs,
tanldl aux  apparels réeepleurs suivant que le posle doit
émettre ou recevoir des signaux. Pour protéger les appareils
récepteurs conlre action des ondes produites par le poste
lui-meme lors de la transmission des signaux, on enferme
ces appareils dans un colfret métallique, relié a la terre, qui

agil comme un éeran.

[.e posle récepteur est influencé, non seulement par les
ondes provenant du poste transmelleur avec lequel 1l désire
communiquer, mais aussi par les ondes provenant de postes
¢trangers plus on moins voisins. Il est aussi influencd par
une catégorie de phénomenes ¢lectriques dus aux décharges
atmosphérigques éloignées ou a I'accumulation de certaines
charges d'¢lectricité statique. Les pscudo-signaux qu’enve-
gistrent les appareils récepleurs sous leffet de ces phéno-
ménes sont nommés signave parasifes : ils constituent une
tres grande géne pour les communications radiotélégraphi-
ques, quand on a recours aux dispositifs simples déerits ci-
dessus; les dispositifs actuels permeltent d atténuer fortement

les inconvénients dus i la présence de parasites.

26. — Dispositifs Lodge, Slaby, Braun et Ducretet.

En 187, M. Slaby, qu avalt assislé aux premitres
exnériences de M. Marconi, imagina diflérents dispositifs
] w I

destinés & améliorer 'accord du poste réeepteur avee le

poste transmetleur. Ayant reconnu quil fallait placer le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

bl LA BADIOTELEGRAPHIE

cohéreur & un ventre de tension, il connectail au pied de
Fantenne véeeptrice un fil horizontal de méme longueur
qu'elle et placait le cohéreur d son extrémité, '

[a méme année. Sir O. Lodge perfectionna systéme le
primitit de M. Marconi. Au transmetteur, des conden-
sateurs accouplés i 'antenne avaient pour but de renforeer
les ellets: une bobine de sellinduction variable, inter-
calée dans celle-er. l}crmnllnii d'elfectuer les réglages. Au
réceptenr, le cohérenr étail placé dans un circuit distinet
accouplé a l'antenne. que des dispositifs convenables per-
mellaienl daccorder avee le transmetteur.

C'élail un acheminement vers lexeitation indirecte de
I'antenne, llui a conslitué 'un des p]us impm‘lan!s l.‘nm‘f{}ﬂ-
tionnements apportés en radiotélégraphie. Ce mode d'exci-
tation. déjadéerit dansle hrevet Tesla de 187, fut employé
avee succes par M. Braun en 1898 : Pantenne transmetirice
étail mise en vibration par Paction d'un cireuit oscillant
auxiliaire accouplé avee elle. Ce dispositif offre deux avan-
lages t"guh_‘-mi‘.m. iIll!)UI'liIlll:—\] dune part, I'amortissement des
oscillations de Pantenne est beancoup diminué par la sup-
pression de Pétineelle, qui jaillit dans le cirenit voisin ;
daulre part, la quannhté d'énergie en jeu est beaucoup aug-
mentée, parce que Fon peul placer une forte capacité dans
le circuit oscillant ().

Les figures 42, 43 et 44 indiquent les modes d’accouple-
menls déerits par M. Braun dans son brevet: T désigne 'éela-
teur, € le condensateur, L., la bobine de self-induction, B,

et B, des bobines d'accouplement. On reconnait les diffé-

" La capacité de Mantenne étant invariable, on doit, dans le premier mon-
tage Marconi, augmenter la lension pour augmenter Pénergie (£ = eo?) et,
pour eela, il fant allonger Pétincelle. Ur, plus eclle-ei est longue, plus elle
absorbe d'énergie en pure perte et plos Vamortissement est grand, sans compter

que les longues étineelles ne donnent jumais de bonnes oseillations,
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rents modes d'excitation étudiés au chapitre nr a propos des
circuils oscillants  fermés.  Dans ce brevet, il nest pas
question d'une prise de terre ; I'inventeur a indiqué par la
suile que I'antenne devait élre |1I‘t‘ylon:_fée i son |]-llL"E} par un

{il formant (.‘i‘)lltl‘(‘,l!l!iil:’-’ Ou par une capacilé équiv:ilenle.

A

Fia. f2. Fu. 43 Fia. 4.

M. Braun a signalé aussi qu’il était bon d'augmenter le
plus possible la capacité propre de I'antenne el, pour cela,
de la constiluer par plusicurs conducleurs acriens embras-
sant un certain espace.

En 1898 é;__f:il{‘m[*ni, M. Dueretel a eu le mérite inconles-
table d’employer, pour la transmission, un dispositif & exei-
tation indirecle avee accouplement mixte(") réalisé au moyen
d'un résonateur Oudin : il se servait, en oulre, d'une bobine
d'aceord pour régler la période pml}retic 'antenne, cetle bo-
hine d'accord étant formde par une sell-induction réglable
placée an pied de l'antenne.

Pour la réception, M. Ducretet employait le dispositit de
M. Popoll.

27. — Expériences de transmission a travers la
Manche (1899).

En 1898, M. Marconi s’appliqua surtout i perfectionner

(") Chapitve 1, 3 07 page 50,
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ses appareils récepteurs pour oblenir une plus grande sen-
sibilité. Dans le premier monlage adopté, le cohéreur était
directement embroché sar lantenne aun \'uisinuge du =ol,
comme nous V'avons vu. Orvlecohdrenr est un appareil influencé
par la différence de potentiel qui agil enlre ses électrodes. el il
est facile de q-.nmlm"mlrt- que, la terre dtant i un |u'11{3ntie|
nul. antenne en vibration doit avoir un naud de tension
A sa base reliéed la plaque de terve ('). Dans ces conditions,
la différence de potentiel agissant sur le cohéreur est faible.
Au contraire, si 'on peut, par un arhifice, p‘laccr le cohéreur
en un point ot il exisle un ventre de tension, ondoit obtenir
de bien meilleurs résultats. Clest ce que fit empiriquement
M. Marconi en intercalant le cohéreur dans un second cir-
cuit accouplé par induction avec l'anlenne el mis en réso-
nance avee celle-ci.

Le monlage adopté par M. Marconi est représenté par la
figure 45. Sur celle-ci, A re-
présente le filallant a lanten-
ne; les bobines ps constituent

un transformatear d oscilla-

tions (%) Creprésente un con-

densatenr, BIY deux bobines

[“-mi T ——— ) )
P de self~induction, souventap-

- pelées bobines de réactance,
destindes & arréter le passage
des oscillations: P est une

pile et I un relais sensible. Le cohéreur T était placeé dans le

() La formation d'une onde stationnaire dans Pantenne, avee des neods et
des ventres de courant et de tension, sera étadide plus loin (ehap. vo, £ 0546,
pige 120 ). Liantenne o un neend de tension & sa base et un ventre de tension 4
son extrémité supérieure : elle a un ventre de courant @ sa base et un neud de
courank § son exbrdmile .-'rltpl'-:"ltnll‘ii.

(%) Ces appureils out &1é étudics an chapitre 1, § 10, page Do
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circuit oscillant sC'T accordé de fagon it présenter la méme

fréquence propre d'oscillation que I'antenne.

En 18gg, M. Marcom :1['1(:11I:1it le tli:‘ipUSir (que représente
la figure 46 et dans ]cqm‘.l le L

cohéreur est bien neltement & H)__Q_

un ventre de tension.

P

» . A I A
L’enroulement primaire p du ‘

transformateur est intercalé en-
tre 'antenne A et laterre: deux

enroulements seccondaires s s, mm’sw rfrr:avw

LT E T LA ST AR R A
P |

reliés entre eux par le conden-

sateur (0, aboulissent an cohé- | e
reur 1. Le ciremt oscillant
Ts;s,C est accordé sur la fré- 757
erre
quence propre d'oscillation de Fio. 46

I'antenne. En dérivation sur le

condensateur C est branché le ecircuit 4 courant continu
contenant la pile P, le relais [ et les deux bobines de sell-
induction BB’ qui arrétent les oscillations.

Le condensateur C est absolument infranchissable pour le
courant continu de la I}ilc P. qu passe par le cohéreur T
lorsque la résistance de celui-ci s'abaisse sous action des
ondes électriques, et est interrompu quand cette résistance
reprend sa valeur initiale.

Le relais R agit comme primitivement pour fermer un
circuit contenant une forte pile et un enregistreur Morse.

Avec ce dispositif, M. Marconi réussit i élablir une com-
municalion I':1{1iufélégl‘aplﬁqtm entre Wimereux et Douvres
(5o kilometres). Les anfennes élaient de simples fils, sans
plaque terminale, et avaient 46 metres de hauteur: elles

Ctaient supportées par des mits en bois et 1s0lées par plusieurs
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liges d’ébonite. L'extrémité supérieure du fil étart enroulée
sur elle-méme sous forme dune bobine plate comprenant
quatre ou eing tours comme I'in-
(liqlue I ﬁgllt‘ﬁ "1?, sur L‘Hll]f‘”(,‘
ce représenlent des tiges 1solantes
en ébonile auxquelles élail suspen-
due la partie supérieure de l'an-

tenne a.

.o s_\'v-zlémr_! transmetteur était le

]

méme que dans les premidres ex-
périences el consistait en une bo-
bine de Ruhmkorff alimentant un éelateur & boules ordinaire
embroché sur 'antenne.

Tous les appareils conslituant le systeme récepleur
(saul T'enregistreur Morse) étaient placés dans une hoite
métallique destinde a empécher action des ondes lorsque
le poste émettait lui-méme des signaux pour la transmis-
s10mn.

La figure 48 montre les connexions des circuits, Le mon-
tage du cohérenr élail le méme que
sur la figure 46: le premier eircuil
courant conlinu, fermé par le eohé-
reur, contenait la pile p, les denx bo-
hines de sell-induction BB et le relais
R. Le deuxitme cireuil, fermé en v
par le relais I, contenail Penregis-
treur Morse M et une pile P de plu-
sieurs ¢léments. Le troisieme cireuit,

fermé également en o, conlenait le

tapeur T: ce circuil était alunenté
aussi par la pile P,
Des condensateurs ou des résistances étaient placés en

dérivation sur les contacts on pﬂuvaient se produice des ¢tin-
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celles de rupture, de facon & empécher la formation de

celles-ci. (1!.11 auratenl réag sur le cohéreur.

28. — Dispositits employés par différents
expérimentateurs.

Dispositifs Lodge-Muirhead. — Dans leurs premiers bre-
vets (1897). MM. Lodge el Muirhead ont déerit un transmet-
teur et un réceplenr composés chacun de deux efnes métal-
liques crenx placés verticalement et opposés 'an & Pautre par
les sommets. Les deux moitids syméiriques de U'ensemble
ainsi formé étaient soigneusement isolées du sol: au poste
transmetteur, chacune d'elles élait connectée & 'une des
boules de 1'éelateur s au poste réeepteur, chacune d'elles ¢lait
reliée au circuit du cohéreur, rlui conlenait, comme récep-

1{:{1:‘-{3nrfrgislreur, un aiplmn—rccunlvr ().

Ensuite, ils ont employé, au circuit transmelteur et au

eireuit récepleur, un m_‘cml]llcnwnt direct de 'antenne avec

un circuit oscillant fermé, conlenant un
condensateur et une bobine de self-in- A
duction. -

Ay
Le montage du poste transmetteur est [-E C,
indiqué par la figue 4g: l'antenne A est L{
coupée par un condensateur € . puis <
aboutit & l'ine des armatures d'un con-
densateur C, de grande capacité. dont

I'autre armature est connectée a la terre. Le cireuit oscil-

lant fermé LEC, . comprenant l'éelateur K (alimenté par

(') Le siphon recarder est un [‘r:ﬂ\-mmlnétre de prande sensibilité, muni d’un
siphon encreur qui enregistre les déplacements du cadre mobile. Cet appareil est

employé enmme récepteur sur les cables télégraphiques sous-marins.
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une bobine), la bobine de sell-induction I. et le conden-
saleur {-_ll, est directement :u:{:nuplé
avee 'antenne el le réglage est fait de
facon quiil y ait résonance.

Au poste réceptear (fig. Ho), l'an-
lenne esl coupée par un condensa-
teur €, pms aboulil, comme précé-
demment, & un condensaleur de lerre

"

(. Le cirenil oscillant fermdé, relicé a

Fantenne, comprend le condensaleur
C,. le cohéreur T (") et la bobine de sell-induction L. Le
relais et la pile P sont montés en dérivation sur le con-

densateur G, .

Ce quiil y a hea de remarquer dans les montages employés
par MM. Lodge et Muirhead, ¢esl que les antennes ne sonl
pas reliées direclement @ des prises de lerre, mais aboulis-
sent & des capacilés relides i la terre. En pratique, ces capa-
cités zont formées de filets métalliquc% de grande surface
posés sur le sol : le conlact entre ces filets et la terre présen-
tant une résistance électrique élevée, ensemble se comporte
COIMme un l\l.-li'ldi.'ﬂ!‘iﬂtcﬂr {.IUI” une armabure esg CU“SI-“.U(F('-
par la terre el Fautre par le lilet métallique.

Des expériences, faites avee un filet isolé de la terre, ont
monkré que. dans ces conditions ot I'on a bien réellement &
faire & un condensateur, les résultats obtenus sont meilleurs
que ([uzu]t] le filet est en contact avec le sol. et sont meilleurs
aussi quavee une prise de terre médioere. L'emplon de filets
métalliques 4 la base des antennes est done indiqué pour les

("} On a représents le détectenr sous forme d'un tube dans ecette figure sché-
matique, mais MM, Lodge et Muirhead employaient un détectenr forme d'une
surface de mercure, recouverte d'une minee conche d’huile et contre laquelle

frottut légerement an disgque en fer,
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postes or, par suite de la nature du terrain (rocheux ou
trés see), il n'est pas possible d'élablir une bonne prise de
terre: de méme. pour les postes transporlables, tels que ceux
employés dans les applications militaires, ce disposilif est
recommandable.

Quelquefois, MM. Lodge et Muirhead ont muni la partie
supérieure de Vantenne d'une capacité superficielle sembla-
ble A la capacité inférieare el formdée d'un réseaun ou d'un
filet métallique. Gelle disposition permel d'obtenir des com-

munications satisfaisantes avee une faible hauteur d’antenne.

Dispositif fochefort. — M. Rochefort a employé. pour la
hA transmission, des bobines d'induction
| de grande puissance déerites plus loin(").
| Pour la I‘c?ccl}linn, il a 1maginé un co-
héreur i trois électrodes disposé comme
Findiguelafigure 1. L'antenne A abou-
tit en un point d'une bobine dont la por-
tion centrale P est embrochée entre elle
el la terre. Les deux aulres portions S

et 8, de la bobine, agissant comme les

secondaires d'un transformateur, sont

Fua. b1,

relices aux électrodes extrémes du co-
héreur C. Le milieu P de la babine est reli¢ i I'électrode
centrale du cohéreur par une .joru:lion qui (rmnprcnd un

élément de pile p et un relais IR,

Disposilif Fessenden. — M. Fessenden a préconisé dés le
début I'emploi d’une antenne multiple composée de plusieurs

conducteurs aériens. Ses montages sonl représentés par les

(1) Chapitre xiv & fi2,
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ﬁgurf}s Ao ol 53, Lanlenne transmetirice rnmln‘mlu[[ un éela-
teur IZ alimenté sans interruption par une bobine
de RuhmkorfT, et une bobine de self-induction B
t]l-l.'Jl'l interrupteur i permeltait de court-circuiter.

Pour émetlre des signaux, on manipulait 'inter-

TA
S
]
B ruplr—!uri, el, suivant que la bobine B se trouvait
courl-circuitée ou en cireuit, les ondes produiles
S
1

avaient ou n'avaient pas la fréquence convenable

Fra. Ha pour impressiulmer le poste récepteur.

Le systéme récepteur comprenail (fig. 53) une antenne
nmllip]e A. un condensateur C. une délecteur A
Ihermiqucrm éle:'lml}liquc D ['_’j relié & un ré- !
cepleur téléphonique, et un conducteur de [orte
sell-induction réglable B connecté a la terre.
Comme il arrivait souvent que le détectenr en
service {al détérioré par le passage d'un courant

oscillant trop intense, on disposait sur un plateau

un certain nombre de ees nppareils. aboutissant
a une série de contacts il sullisait, lorsque 'un
d’eux ¢lait avarié, de fuire tourner le plateaun pour en mettre

un aulre a sa {_llil('(‘f.

Hi.s‘pr;.@i!:_fj'Marr‘mn:'.(_:1 000). —
La figure b/ représente le mon-
tage par induction breveté en
rgoo par M. Marcon. Une bo-
bine de Ruhmkor (' R alimente

I'éclateur I g excite le eir-
|

cuil oscillant CB_ : eelui-ci est

Fio. b4 accoupléen B B al'antenne A.

Disposttifs Slaby et Areo. — lLies montages u tilisés par ces

(1} Ces nppa]'l!ilﬁ sont déerits au chapitre vi, : Ja et Je,
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deux inventeurs @ partic de 1goo sont représentés par les
figures 50 el 5.

o, 55, munie a sa base dune

o

[ antenne transmetirice A (fi
hobine daccord B, est relide & un cireuilt
comprenant un céelaleur ("), un conden-
sateur réglable C. une bobime de self-in-
duction réglable L, el une prise de terre T,

Au poste récepteur (fig. 56), Tantenne

est rehide d'une part & une hobine d accord B,

d’autre part & un circuil contenant une hao-
hine invariable L, une bobine d'accord [,
le cohéreur D, une pile p, un relais et une
prize de terre T o un condensateur (. branché en dérivation
sur la pile el le relais. offre un passage aux oscillations
{".[1:(‘.‘I.1‘i(]11vﬁ.

En reliant & une méme antenne deux
cirenits oscillants prévus pour des lon-
gueurs d'onde sensiblement  diflérentes,
MM, Slaby et Arco ont pu,

accord convenable, recevoir simultandé-

grice ioun

ment les signanx de deux postes lrans-

melteurs distinets travatllanl avee des lon-

gueurs d'onde différentes. e, 56

Dispositifs Fleming. — M. Fleming, collaborateur de
M. Marconi, a contribué pour une large part aux études
faites en vue de I'édlablissement des postes de grande puis-
sance,

Le dispositif transmetteur quil a réalisé vers 19gon est

représenté par la figure H7. Un civenil oscillant fermé est

('3 Alimenté par une hobine de Ruhmkorfi.
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alimenté par un transformateur industriel & haute tension
SS" dont le primaire est relié & un alternateur A : ce dispo-
sitif permet de mettre en jeu une quantité d'énergie infini-
ment plus considérable quavec une ou plasieurs hobines de

Ruhmkorlf.

g
*m
0o
119
o

2 Lw 085990908008

Le circuit oscillant comprend un éelatear E | un conden-
sateur G, el une bobine 8 qui agit par induction sur la
bobine S d'un second eiremt oscillant fermd : celui-e1 con-
tient un éelateur I, une capacité C., el la bobine primaire
8, d'un transformateur dont le secondaire S est embroché
entre 'antenne et la lerre.

Iin outre, le cirguit primaire, c¢'est-d-dire le cireutl qu
comprend Pinduit de Valternateur et la hobine primaire S
du transformateur, contient deux bobines dant on peut mo-
difier la sellfinduction en y enfoncant plus ou moins des
noyaux de fer. La self-induction de ces bobines a pour effet
d'empécher la formation, enfre les boules de éclateur I,
d'un arc alimentd par le courant alternalif du générateur
A"y : en réalité elle joue un role plus important. qui sera

Ctudié plus loin (chap. . § 79).

{'1;‘ l,ur,-'c:[u‘llln‘. édtineelle jallit en I'.-'| le secondaire 27 du treansformatenr se

trouve ferme: sur le eirenit condnetenr constitne par Péclateny ot étineelle et
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Pour 'émission des signaux, on ferme un interrupteur
placé en dérvation sur I'une des bobines de self-induction.
Lorsque interrupteur est ouvert, la self-induction de cette
bobine est suflisamment éleviée pour réduire i une faible va-
leur l'intensité du courant qui alimente le primaire du trans-
formateur ; iluund, an contraire, 1l est fermé, le courant
passe par celte connexion directe, et 1l atteint Uintensité
covennable pour que les oscillations engendrées donuent
licu & des ondes suflisamment puissantes.

Le eiveutt oseillant S'C 8 est accordé sur la fréquence du
courant produit par Fallernateur A, Le circuit oscillant £, C S,
esten résonanceavee lecircuit S G5, et le cireuil F,C,S, est
en résonance avee lantenne gu'il excite par intermédiaire

du transformatenr S8 . Le condensateur €, de forte capacité,

présentant une teiss faible résistance. Sile générateur A était relié directement
au primaive do transformatear S, Pintensité du courant qui cirenle dans le cirenil
secondaive =10 atteindrait une grande intensité par suite de la faible résistance
de ce circuit: toute la puissance que peat débiter la machine A serait absorbée
pour le maintien de Pare amored entre les boules de Péclateur E,, et cet are
e s'éreindreait plas. Par suite, Lo recharge du condensatenr Ly ne pourrait plus
-‘:’llirc-:lm-r-, et e tli.-i'|:|_‘|ﬁili§' n'l:nﬂ'cr'ld:'r_‘,rnit FJ|L1-, d'oscillations E"Mrlric{tms. {""i, aul

Contratre, on intercale des hohines de self-induction entre e Hr"ru"r.:lclu' A et

le primatre du |JILI]'G[UI'IIIHIE’.IH'I_ Maetion de ees bobines 5’nplm_-‘,e: COMIMEa nous
Favans vi, A toute augmentation brosgoe du courant, etil ne peut pas '¢tablir
en Boun are soffisnmment tenace pour empécher le mécanisme d*échange
Cineryie qui donne liew, dans le circnit oseillant, & Lo production d'oscillations
Hleciriques,

Vi dien dintercaler des hobines de self~induetion, on peut employer o trans-
formateur S§° présentant de fortes fuites {appendice I, S gud, quioagit comme
tne self-induction : un tel appareil est muni dun eivenit magnétique ouvert
(eest-di-dire nn simple novan de fils de fer, comme dans ane bobine de Bulm-
l"”-"””) o d'un cirenit magnétique Fermd, O poureait auss rempliacer les bobines
de selfinduetion par des résistances de valesr éleviée, mais cela ollviraiz des
inconvénients au puint de vue des pertes d'énerpie,

31 Van w'emplaie pas des bobines de self-induction ou des résistances de valenr
tlevie, il est trés difficile d'éviter la formation d'un ave et dohteair des ¢tin-
celles franchement oscillantes, i moins qu'on ne souftle Mare en envoyant, entre

les houles de Péeleonr, un violent jer d'air oo de gax comprimi.
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aceumule 'énergie fournie par allernateur et se décharge
avec une fréquence relativement faible, par exemple une
vingtaine de fois par scconde, 4 travers Iéclatenr 15, . donnant
ainsi naissance 4 des oseillations dans le ciremt B C.S,. La
bobine 8, agissant par induction sur la bobine S . ees oscil-
lations déterminent & leur tour la charge du condensateur G,
lequel se décharge dans le civcuit oscillant 1,05, dont fa

bobine 8, met antenne en vibration par induction.

[_‘ —

B

0 ]

wig

Le digpositif précédent a ¢lé modifié comme V'indique le
schéma de la fignre H8. Lalternateur charge. par lintermé-
diaire du transformateur O, les condensateurs CG'C jus-
qu’au moment oir 'élincelle jJaillit en & ce moment, le
cireuil oscillant 12, C 3 entre cn vibration et agit inductive-
ment sur Pantenne. Le circuit S'CC 8 G est accordd surla
fréquence de Talternateur le circuit oscillant C I8 est en

résonance avee 'anlenne.

———— e ——
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CHAPITRE VI

LES DETECTEURS D'ONDES

L invention du cohéreur a rendu lmﬁsi]}lv. comine nous
Favons vu, la réalisalion pralique de la Télégraphie par
ondes herfziennes, mais on peul dire (ue emplot de cet
appareil a relardé pendant plusieurs anndes les progres de
la Badiotélégraphie, en ce qui concerne la portée des com-
munications. Il a presque enlicrement disparu maintenant
pour faire place, dans les postes radiotélégraphiques, i des
détecteurs nouveaux, basés sur des phénomines ilh:,'.l-:ifluu.i-‘.
différents, qui donnent, au point de voe de la sensibilité et
de la commodité, des résullals trés supéricurs.

Avant de passer en revue ces appareils, 1l n'est pas

immppm'l.un de préciser quel est le role du détecteuar.

Lantenne réceplrice — ou le circuit oscillant accouplé
avee elle — est le siege d’oscillations électrigues qu’il s'agil

de déceler. On l_u':.u.uE_-de bien des galvanomitres ("), des

(") Les galranomitres sont des appareils friquemment employés prur mesarer
Fintensité d'un conrant continu de faible valeur.

lin galvanomitre comprend essentietlement un eadre mobile convenablement
suspandu et un systéme d'aimants on délectro-ainnints lixes entre les poles des-
quels le eadre pent oseiller, Un il enrould enun certain nombre de tours sur le
f‘iler:.} est parcourn par le courant & mesarer.

Unand le courant civeule dans la bobine mabile, Paction électromagndtique
qui s'exeree entre elleet le systime fixe (aimants ou Electro-aimants) la fail tour-
ner d'un certnin angle, La valear de eet angle est mesurie par le déplacement
d'une aiguille ou d'un rayvon lnminens réfiéehi par un petit miroir fixé an cadre

elle indigue, par une lecture divecte sur un cadran gradud, Vintensité du convant.
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téléphiones () et dautres appareils de arande zensibilité, ca-
pables de répondre & des vartations de courant extrémement
faibles, mais ces apparetls ne penvent pas ¢lre mmpres-
sionnés par des courants allernalifs de grande Sréquence,
paree que ceux-ct changent de sens avee une trop grande
rapidité (*). On a done en recours au détecieur. qui joue
en quelgue sorle le vole dun convertissear chargé de donner
des courants loujours de méme sens, soil par sabstitulion d’un
courant aurtlicire aur courants oscitlonts, soil par redresse-

ment direct de ceur-ci.

29. — Cohéreurs.

Aux débuts de la Radiotélégraphie, Uesprit inventif des
expérimentateurs s’est altaché & réaliser différents bypes de
cohéreurs, et le nombre d'appareils qui ont ainsi vu le Jour
est considérable.

Les tubes emplovés par Sir Lodge el par M. Marconi ont
¢1¢ déja mentionnés dans le chapitre précédent. M. Marconi.

{*) Un récepteur téléphonique comprend one petite bobine munie 'on noyin
en fils de fer fins, et une membrane (disque tés mince) en for doux placée contre
Pextrémité de ee novan,

Quand la bobine est parcourue par des courants variables, le novan présente
des aimantations variables et attive on repousse la membrane avee une foree
varinble. 81 les variations du conrant correspondent aus modelations de la voix
on doun sen, la mewbrane do téléphiove reproduil ces modalations o ce son. S
les varintions sont queleongues, le téléphone it enteadre nva brai vappelant 1y
benet dnitial qui o downé lew aux variations de convant

l5n |!i|1't1't.‘lil|iill'J t|l.'FllH| on l.']l:'lll"“:lt' lix L:'-ii"pl:mu- thities les l'll‘l.'l’lhliUJIH ['Jl{lllthJ‘]ir‘”!'il—
phiques, on pereoit dans cet appareil des ceachements reproduisant le bruit des

dtimeelles i]LJi ,iill'"i.‘,‘-ii_’nl. dans Péeloteur da poste transmelteur. Une série ["'Ul”"‘

gee de ces erachements indique on tratt de Palphabet Morse ; une série courte
iudiqtl(‘. un |J=‘ril|t.
3} Llinertie de la partie mobile de 'appareil (bobine du galvanométre, mem-
f PP & ’
brane duo téléphone, ete. uelque faible qu’elle soit, est tonjours beaveoup trop
I ' » quelq | I | I

grande poanr que cette partie mobile puisse suivee les inversions Ju courant.
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pour augmenter la sensibilité de son cohiéreur, ajoutait
souvent i la himaille métalhque quelques traces de mercure.
Le cohérear utihsé par M. Popoll avail la constitution

suivante (fig. 5y): deux électrodes en platine, formées cha-

cune par une portion de cylindre métallique crenx, d¢tarent
enfoneées dans un tube de verre el maintenues par deux
bouchons BB : entre les denx électrodes étail placée de la
limaille d'acier. Deux fils [ et /7 servaient a relier les élee-
trodes au reste du circuil.

Le cohiéreurde M. Dueretet est représenté parla figure 6o,

Un tube T en éeaille contenait deux électrodes P* et P on

e, ho.

pouvait déplacer 'une d'elles au moven de la vis V, de facon
a régler la pression supporlée par la limaille I.. Deux calot-
tes métalliques E el [, en contact électrique avee les élec-
trodes en g et g, [ermaient le tube et élaient reliées au cireutt
vécepteur par des ressorts B lames formant support.

Dans le cohéreur imaginé par M. Blondel, le tube ¢n
verre portait une tubulure latérale soudée vers son milieu.
Cette tubulure, recourbée et fermée & son extrémité infé-

rieure, conlenait de la limaille que Von pouvait fare passer
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en plas on moins grande {||1:m|.ih't entre les denx électrodes,

Le méme résultat éait obtenu. dune facon plus commode,
dans le colidreur Ferrid (hz. 61y, L'une des électrodes B
portait un évidement longitudial r communiquantavee une
gorge circulaire I gui contenait la réserve de Timaille
Févidement » permettait de faive passer de la limaille de 11
en L ou anversement, suivant les besoins, Les denx exird-
milés du tube Ctaient fermdées par des pitees nu’-rulliquvﬁ
n\{lstiflufreﬁ sur le verre : ces pitces Elatent relides aux ¢lec-
trodes et portatent des vis V servant de bornes de contact. La

limatlle élait en argent ou en or, les électrodes en acier lmli.

£ ef
D ™ D [
e 7 L:T_ B
e —— p T,
HELE
Fia. B,

ML Lodge et Muirhead se sont servis avee suects d'un
disque de fer. tournant d'un mouvement continu et eflleu-
vant la partie supéricure d'une surface de mervcure, recou-
verte d'une mince couche d'huile,

Quelques expérimentateurs, au liea d'utiliser des limailles
ou du mercure. ont en recours i un ou plusicurs conlacls
imparfails entre corps solides. On o aimnsi employé, par
exemple, deux ou plusieurs billes en acier poli placdes edte
i cdte dans un tube melind: des bagueties métalliques
disposées en croix: des Iragments de perles mdtalliques, ete.
Mo Branly a réalisé aussi un délecteur consistant en un
trépied & branches pointues en acier posé sur une surface

phmu en acier [mli.

Théorie du fonelionnemenl des cohérears. — Plusieurs ex-

plications, plus ou moins diflérentes, ont été donndes sur
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le fonctionnement des eohéreurs. Chacune d'elles permet
de se rendre compte d'une partic des phénoménes en jeu.
mais esl impmssanted exphguerla tolalité des ellets observes.

L Branly a émis Fopinion que la nature de Uisolant com-
pris entre les p;u'liculee mdétalliques est maodifide par action
des ondes gui augmente sa conduectibilité s ¢esl pourquui il
a proposé, pour celle sorfe 1|'ul1p:|1'r~il~.-'~, le nom de radiocon-
ductenrs. Celte hypothise est a rejeter, parce quaucun effet
de ce genre na €16 observe dans les isolants, et. en outre,
parce gue le [onetionnement du cohdéreur nest pas modifié
<i I'on fait le vide dans le tube ou si Fon y introduit un gaz
(quelconque.

Sir Lodgecroit que la conductibilitéest dued la formation
de tris petites élincelles qui_pergent les couches d’oxvdes
mauvais conductenrs recouvrant les particules. et qui Cta-
blissent entre ces parlicules une continuit¢ métallique, ou
méme une sorle de soudure. D'apres cet auteur, I"attraction
électrostatique ui s'exerce entre les particules [aciliterait la
production des étincelles en provogquant un rapprochement
des particules. Celle (héorie mtéressante peut élre viérihde
dans cerlains cas, mais il semble gque Fon ait alfaire alors o
dos effets secondaires, dus i I'échaullement que produit le
passage du courant. Elle se trouve toul ALt en défaut dans
cerlains aulres cas, par exemple pour expliquer le fonction:
nement des cohiéreurs & grains de charbon.

M. Eceles suppose que les |nu‘[itrLllv.~'~ s‘orientent sous ace
tion du champ ¢lectrique et slagglombrent pour former des
chainettes - cetle théorie n'est il]]lllil':lhl(' qu'anx cohdéreurs
contenant des grains de limaille frés légers.

V. Shaw admet que les particules métalliques subissent.
aux points de contact, une orientation déterminée qui assure
le minimum de résistance. Cet auteur a trouvé que les phé-

nomenes dépendent de la présence d'une minece couche formdée
| ]
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sl par de Pair varéhicé, sonl par de la vapeur deau raréhice,
soil par un oxvde I!ll.:lil]]if]!lt‘. el que Lo cohiérence ne pent
se produire que si celte conche est percée : ses expériences
Font conduil, en outre, & admeltire Ihiypothese d'une fusion
superficielle anx points de contact.

Le commandant Ferrié pense que le di¢lectrique ter-
posé entre les particules joue un role important. Le sy slime
composé de deux particules voisines ¢t de la petite couche
de diclectrique interposé¢ conslitue un pelit condensatenr.
Celui-¢i, sous l'action de la diflérence de potentiel perma-
nenle agissant aux bornes du tube par Taction de la pile.
alleint la charge maxima quitl peul supporter © si, & ce mo-
ment, une cause extéricure vient augmenter la valeur de cette
dillérence de potentiel, la couche diélectrigque est rompue.,
et 1l se produil une soudure entre les deux particules.

M. Blane, apres des expiriences minuticuses, a ¢Lé amend
a peuser que le diclectrique ne joue pas le rdle essentiel
dans le fonctionnement des cobéreurs. pas plus que la pré-
sence d'oxyde ou de gaz condensé. 1 a trouvd quiil ne se
produtt ni fusion ni soudure des points en conlacl, mais
que toul se passe dans les couches purement  superi-
cielles des corps juxtaposés. 1l a constatd qu'il existe une
grande analogie entre les phénomences produils par la
pression el les phénomenes de eohérence. Lexplication
quiil donne est la suivante : quand le courant passe. 1l se
produit une attraction entre les surfaces i]IJ‘I Limatent la
couche de passage; cetle atbraclion peul étre tres conside-
rable et agit comme une forte augmentation de pression.
En outre, le pussage du courant élove la température des
couches superficielles. ce qui facilite le contact, et il doit
se produire une diffusion d’une couche superficiclle vers la
couche adjacente.

Enfin, M. Guthe base I'explication des phénomenes sur la
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théorie électronigque dlapris laqquelle 1l existe dans tous les
métaux des électrons libres (') en mouvement. Les ondes
Clectriques ont pour effet de erder un champ éleetrostatique
(qui permet aux dlectrons de quitter le métal, et 1l apparait
un couranl ¢lectrique dont ces électrons gont les vidhicules.
Lne fois le courant établi, son inlensité va en angmenlant,

el se produt une jonetion conductrice métallique.

Comme on le voit, d'aprés ce résumé rapide des princi-
pales théories, Iexplication du fonclionnement des cohdérenrs
n'a pu élre encore donnée d'une facon compléte. En défini-
tive, on doit se représenter le phénomene de la [acon sui-
vante : Entre les petites surfaces juxtaposées, il existe un
manvais conlact qui est di. soit & la présence d'une ]ll'“il'f]]{"
r'i'r)x:’dc, on de sulfure, on de gaz, on de nimporte 1l|mi.
soit. si les surfaces sont rizourcusement propres. a la tres
faible valeur de la pression (ul les appuie 'une contre
Vautre. Si. dans ces conditions. des oscillations éleclriques
interviennent, le mauvais contact devient et reste bon, 201l
parce que la pellicule interposde s'est erevée. soit parce que
les surfaces se sont lrouvées appuyées 'une contre lautre
avee une pression plas forle, par suite de laction électro-

statique.

Au pomnl de voe de la censibilité, les cohéreurs, quel que
soit leur lype, sont hien inféricurs & la plupart des dé-
tectenrs dont il va ére question. Mais ils présentent Pavan-
tage Lrés important que la variation de courant a laguelle als

donnent naissance, tlL]ElII[l ils sonl sommis aux eflels des

(") Les lectrons peuvent étre, en gquelgue sorte, détinis comme érant [es nlo-

mes constitulifs une charge dlectrigue. Yoir Appexmoce 1, 590,
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ondes lﬂl'.'(_'ll'tHllil{__‘;l!(:.liql]L‘!r-'_. est suflisante pour aclionner
un relais commandant un circuit dans lequel peul passer
un courant relativement intense, capable d’actionner une
sonnerie, un réceplear-cnregistreur Mors, ete. Avee les
autres détecleurs, an contraire, on est généralement obligé
demployer un réceptenr téléphonique et de recevoir a

loreille.

30. — Détecteurs thermigques.

Nous savons que le passage d'un conrant ¢lectrique dans
un conducteur produit un éehauflement de celui-ci. Si le
couranl a une trés faible intensité, 1l faul évidemment que le
fil conducteur soit extrémement fin pour que son échaulle-
ment soit perceptible.

Différents détecteurs d’ondes ont été basés sur ce prin-
cipe dis 18qgo. et ont été employés, en particulier  par
M. Rubens, pour I'étude des oseillations électriques. Le
licutenant de vaisseau Tissol s'en est servi avee habileté dans
plusieurs sévies de mesures quil o entreprises, el a su en
tier d'imtéressants résultals.

Le premier détecteur thermique qui ail été utilisé prali-
quement dans des dispositifs de radiotélégraphic est celui
de M. Fessenden, que représente la figure 6o,

Pour obtenir un fil suflisarmment fin, on opire générale-
ment de la facon suivante @ un il tris {in de platine. de moins

nm

de o™ 1 de diametre, est recouvert d'une couche d'argent
Jusquiicce que son diamdtre atleigne environ o millimitres.
puis le fil bimétallique ainsi préparé est éliré Jusquiau plus
petit diametre possible, o™ 0d par exemple. On le rephe
alors sous forme d’un U dont on fixe les branches dans une

petite rondelle isolante R, et 'on plonge la partie inféricure
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dans de l'acide nitrique qui attaque I'enveloppe d'argent en
laissant intacte 'ame de platine. On peuat obtenir ainsi, sur
une petite longueur, un fil de platine d'environ 1.0 micron
(0", 0010) de diametre @ on est méme parvenn i fabriquer.
par ce procédd, des fils de 1 micron de diamétre.

La boucle de 61 F (fig. 62) est placce dans une pelite cap-
sule d'argent G que ferme la rondelle 120-
lante R : celte i‘illj:-'-LlIi‘ apour eflet de dimi- \
nuer aulant que P[nssihlt- le ravonnement
de 1a chaleur. 1 ensemble est disposé dans
un réeipient b oen veere dans lequel on fait
le vide. Les deax conducteurs A et B, qui

abontissent i la bouele de fil fin, traversent
"

AR :-m-r.—.n:.r.n-u‘a‘&

le récipient dans la paror duquel ils sont

mastiquds ou sondds.

e détectenr est intercalé entre antenne

I‘L':[:L'pll'iu- el la p!'iﬂ' de terre. Quand Tan-

Fic. fGa.

tenne esl mise en vibralion par les ondes

clectromagnitiques provenant du poste lransmelleur, les
oscillations éleclrigques  traversent le fil fin I et cclui-er
séchaulle, méme st Uénergie en jen est trés faithle. Pour
décoler et échauflement, on s’appuie sur la propriété
commune o lous les mélanx, que leur résislance délee-
trique augmente quand la tempdrature Séleve, 11 suflit
Linterealer le détecteur dans un cireuit local permettant
de mesurer cette vartation de résistance. On peat aussl,
pour les applications radiotélégraphiques, brancher en dé-
rivation =ur le déteclear un circuit contenant un récepieur
téléphonique et une pile : ds qu'il se produit une variation
de la résistance du fil fin, U'intensité du courant qun circule
dans le cireuit local varie, et le réeepleur téléphonique [t

entendre un son.
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31. — Détecteurs thermo-électriques.

Les détecteurs thermo-clectriques sont basés sur les pro-
pri¢tés des thermo-éléments (') : ils ont &6 employés vers
— 1892 par M. Klemencie dans ses expdriences
K sur les oscillations ¢lectriques. Deux bandes de
laiton K d'une dizaine de centimitres de largeur

r a} " ot d'une trentaine de centimélres de longueur

() (fig. 63) portaient chacune, soudé i son extré-
K milé, un fil tros fin en platilw pur pour l'une, et

en alliage de platine pour I'autre. Ces deux fils se

Fie. 63, crowsaienl en a el élaent couddés chacun 4 ungh.‘

droit en ce poinl: leurs extrémités jJ” élaient
reliées i un galvanométre de grande sensibilit¢. Quand des
ondes agissaient sur des
bandes KK, les counrants
oscillants quitraversaienl
le pointde croisement o v
détermaient un échaul-
fement qui donnait nais-
sance i un courant ther-
mo-électrique.
Au eours de ses remar-
quables travaux sur l'a-
morlissement, Drude a

ultlisé un thermo-élément

semblable b celun de Kle-

Fis. 64,

mencie {_hg, 64). Une
croix en ébonite I portait quatre tiges D soutenant des fils de

(") Appenidice 1, 2 g3
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cuivre dd'ss" auxquels était fixé le thermo-élément formé
d'un fil de constantan (') «a et d'un fil de fer ou de cuivre
b de cing centitmes de millimetre de diameétre. Ln ressort
assurait un bon contact permanent au croisemenl. Les fils dd'
étaient relics au circuit oscillant, etles fils ss"an galvanometre.

M. Lebedew a pn augmenter la sensibilité du détecteur
thermo-électrique en le placant dans une ampoule vide d'air

M. Brandes et M. Schaefer ont Tt de méme.

M. Duddell o constrait un appareil trés sensible qui tient
a la fois des détecteurs thermugues el des détecteurs thermo-
électriques.

Cet appareil. nommé thermogalvanométre, comprend un
puissanl ¢lectro-aimant EIL et un petit élément thermo-élee-
trique 1" formé d'un 61 de bismuath et dun il d'antimoine
(fig. 65). Ce thermo-¢lément est supporté par une houcle
de fil trés Tégiore Banx extrémités de laquelle
il est connecté: celle-ci est elle-méme suspen- ¥
due par un fil de quartz I, entre les denx poles M

de électro-ammant 15, Un tout ]]t!lil. miroir M

est fixé au fil. D autee part, ane lame mdéial-
lque [trés minee el tres éroite est traversdée
par les oscillations éleetriques « elle géchaulle o
sous Uellet du courant oseillant, et la chaleur Fio. 65
rayonnée par elle agit sur 1'¢lément thermo-

Cleetrique suspendu librement entre les poles de 1'électro-ai-
manl. Le courant qu'engendre le thermo-élément réagit sur le
champ magnétique produil par 'électro-aimant, el le sys-
ttme mobile tourne d’un certain angle : la valeur de cet an-
gle dépend du courant que produit le thermo-élément et qui
est proportionnel 4 la chaleur dégagée, c'est-a-dire a l'in-

C;') .-'\lli:igl’, de cuivee, de zine ot de 1n:|ng-'ani‘.'~e.
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lensité du courant oseillant. L'énergie électiique des oscil-
lations esl done d'abord convertie en chaleur dans la lame
chauffante, puis cetle chaleur est & nouvean convertie en
énergie Electrique, mais sous forme  de courant continu,
Lappareil, considéré comme convertisseur de courant alter-
natil en courant continu a ¢évidemment un bien mauvais
rendement, mais il est précienx pour les mesures relalives
a la radiotélégraphie, grice o sa grande sensibilité el & son

exactitude.

32. — Détecteurs élecirolytiques.

I'n l}hmgs\nn‘l deux fils métalliques dans de Teau addition-
née d'une ]'n:lih:: qunulit.t" d'un acide ou d'un sel qui la rend
conductrice {\1]5" Iacide .‘-'ull'll]‘itlu(.' par t'xr'mplc]. el en re-
ltant ces deux fils & un générateur électrique eapable de pro-
duire une certaine différence de potentiel. on réalise un
apparcil nommé vollametre. Sila dillérence de polentiel agis-
sanle est inlérieure & une valeur délerminée, nommde fen-
ston eriligue, aucun couranl ne traverse le vollamtlre | s1, an
contraire, elle est supérieare i cetle valear, un courant peut
le traverser. Des bulles d'oxygéne apparaissent alors sur le
fil relid an l}[‘:lo []r}sitii' de la source de courant (ce fil est
nomind ¢leetrode positive, ou anodey et des balles dhyvdro-
gine apparaissent sur le il relic an pole négauf (flectrade
m:gnli\'(‘. ol c.rn‘f;mfﬂ‘], Ce |1i1:?nm1‘1i:nf! ost :|]Jpo]t? c?fr'rh'mtv.s'r’:
le hipade interpose entre les électrodes est nommé éleciro-
Iyte. Pour cx,prinu_-r que les électrodes se couvreent d'une
couche gazeuse. on dit qu'elles se polarisent. on quiil y a

polarisation.

En 18gq, M. Pupin sapercul quun vollamétre ayant
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I'une de ses deux électrodes formde par une pointe fine agit.
vis-i-vis des courants alternatifs de grande fréquence, comme
une soupape on un redresscur (")

En 1goo. le G Ferrié, quiignorait dailleurs Taconsta-
tation faite par M. Pupin, signalait au Congrés lernatio-
nal de ill].\!:'iillil.' (que I'on peul péalizger un détecteur d'ondes
électriques en plongeant, dans de Ueau dendue dacide sual-
furique une ¢lectrode posttive formde d'une pointe de pla-
tine extréemenent fine et tres courle, et une électrode
négative formdée d'un il relativement gros. Si Pon relie ces
électrodes & une pile dont la dilférence de polentiel est tris
légirement supérieure i la tension de décomposition de Ueau,
il passe dans le Ligquide un faitble courant dont Ueflet est de
produire une polarisation des électrodes : dans ces condi-
tions, quand des oscillations électrigues agissenl sur la
pointe positive, elles provoquent une modification impor-
tante de la polansation, et celle modification se lraduit par
un accroissement du courant local qui traverse apparveil.
L’aceroissement du courant peut, quand Fappareil est hien
réelé, atteindree vingt fois la valeur du courant primatif.

En 1903, M. Schloemileh réahisa sur ce prineipe un détec-
teur extrémement sensible dont Pemplor s'est heaucoup
répandu.

On peut employer comme ¢lectrode positive une poinle

de platine fixcée i une vis réelable el effleurant le niveau du
| el

(") De tels appareils, daus lesquels les dlectvades sont dissymftriques, ne pen-
vent élee traverses que dans an sens par le courant Eleetvique, o est-idire qulils
présentent une résistones fble an conrant dun sens détermind, et une pesistance
!L.IIE\'g'.f! n nl?l]l‘i]l]l [ll': sens ||E1IJI'|-S|.“,, t:l.‘[[l.’ |'l'|'lll}'|"‘|1"[ll' esl connne {;I"Ih"".'.l]i'l'n-iillt S011%
le nom de eonduelibilitd |!'.".\.'.t;_\'rnﬁ[.11':1-“.- il !;.'e.l'JIJ-,.l'rl."."r'_ =1 Pon introduit ua el dlément
dans un eirenit & courant alternatif, il se comporte commne une soupape on un
clipet, en laissant passer les alternancees du eonrant aliernatif qui ont nn sens
ditermind, et en aredtant les allernances de sens contraire, On peut réaliser ainsi

un redressenr de courant alternatif.
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liquide, ainsi que le montre la figure 66, I'électrode négative

étant conslituée par une lame on un fil,
ou par le réeipient lui-méme fait d'un
métal inatlaquable a I'can acidulde.

In pratique, I'électrode positive est
sénéralement formée dun petit tube
de verre capillaire T (lig. 67) 1m-
mergé dans le liquide el portant a son
extrémilé une pointe de platine pextré-

mement fine el tros courte. Pour oblenir

une pointe trés fine, onopére de la facon suivante : on soude

un il fin de platine dans un tube capitlaire en
verre, puis on chaulle ce dernier et on I'élire
vivemenl jusqu'a ce quiil se rompe. Le fil de
platine s’étire en méme lemps que le tube, ef,
apris ruplure de Vensemble, une 1res |nr|.i|.v.
pointe de platine dépasse Vextrémité du verre
fondu. La pointe est en contacl, & Pintérieur
du tube capillaive T, avee du mercure dans
lequel passe un fil qui permet dassurer la

l1aison L?l(?{'lrique. ["¢électrode pn:_-'fti\'s- ainsi

obtenue est placée dans le liquide avee une électrode néga-

tive I, formdée d'un il ou d'une lame de
platine.

Le montage du détecteur ¢lectroly liue
dans un circuit réeepteur de radiotélégra-
phie est représenté schématiquement par
la figure 68, L'antenne réceplrice A est
relice @ la pointe positive du détectenr,
dont I'électrode négative est connectée &

la terre T, En dérivation sur le délec-

teur est branché un cireuit contenant un réeepteur Léle-

phonique E et un dispositif, nommé polentiométre, qui
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r

permel de réoler exactement la dillférence de pntentiel

o

agissante (').

Le détectear électrolytique penl élre employé sans différence
de potenliel aurilicire. ¢'esl-d-dive sans pile ni polentiom-
tre, mais, dans ce cas, sa sensihihité est beancoup momdre
que dans le cas précédent.

M. Jégou a établi un détecienr éleclrolylique spéeral qui
fonctionne sans dilférence de potentiel anxiliaire. La grosse
électrode est formdée d'un amalgame de mereure et de zine.
Lille oceupe le fond du récipient en verre traversé par
un fil de platine qui assure le contacl. \u-dessus delle
est versée Uean acidulée, dans laquelle trempe la pelite éec-
trode. Celle—ci est, comme dans les antres déleclenrs, une
pointe tres fine de platine. Dans cet appareil, 1l se produit
évidemment une action chimique lente qui erée la faible
dilférence de potenticl néeessaire i Foblention d'une grande
sensibilité. Le cireuit du déteclenr contient simplement le
récepteur téléphonique et la bobine daccouplement avee

I'antenne.

Les détecteurs électrolyliques ulilisés en Allemagne sonl
souvenl construils pour deunx sensibilités  différentes : les
uns sonl établis avee une pointe posilive relativement
arosse : s permettent d'oblenie dans le réceptenr télépho-

nique des sons intenses, mais ils présentent une sensibilité

(") Le potentiométre repose sur le principe soivant: une pile est fermée sur
une résistance B dont une plus on moins grode parctie esteclice an civenie dévive
qH; contient le Ii"ll"|.~]!mll"_ I dilMéeenee e p.Jl-'l_-Iil‘] |;I'|H|I1il|‘ e 1E pih' P oest
absorbée par T résistinee [, dans laguelle clle fait eirenler un cortain eonrant ;
cutee deax points quelcongues de ectte résistnnes B, il existe done une certaine
différenee de [?Il'll'l'l.lil'11 dBntant |J]||§ gr.‘!ndl‘, que les deny points sout plus ¢loi-
rods Poan de Moutre. lin dl"!ﬂiu\;i\l]t lex |H.JilLl de contact da cirenit dévivé sur la
reésistanee R, on pent régler i volowté Lo différence de potenticl agissante, el

obtenir ainst le maximum de sensibilitg duo détectenr.
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réduite : les autres ont une pointe Lrés petife, el donnent
des sons moins inlenses dans le réceplear téléphonique,

mais leur sensibilité est plus grande.

Différentes hypothises ont é1é formulées ponr expliquer le
fonctionnement des délecteurs ¢lectrolytiques. Leurs pro-
priétés ont ¢Lé attribudes soil & des phénoménes clectrolyti-
ques (M. de [Forest), soit & un dégagement de chaleur pro-
duit par le passage des ondes (M. Fessenden), soit 4 des
phénomenes de polarisation des dlectrodes (MM, Reich,
Dieckmann, Ives, Rothmund et Lessing, Macku).

Il semble que ces pmpriélés soient dues i plusieurs aclions
simultandes, action thermique, action chimique, action Slec-
troslatique & travers la mince l}[!”i{:ulr}. qazeuse (Ui recauyre
Pélectrade, et enlin action de dépolarisation apres laquelle
le délecteur fonctionne comme redressenr pour les courans
allernatifs.

Cette dernivre action semble dtre la plus importante, ainsi
que L'ont moniré des ¢tudes tris completes de M. Pierce.
Quand un courant oscillant atteint la pointe polarisie posili-
vement, il détermine une dépolarisation de celle-ci, d’on
vésulte un aceroissement de intensité du courant local
cireulant dans le cireuit du réceptenr téléphonique. Etant
donné la faible valeur de Uénergie oscillante en jeu dans
Iantenne réceptrice, on comprend facilement que la pointe
doive étre extrémement pefite pour que I'action exerede soit

suflisamment importante.

33. — Détecteurs a cristaux.

Dans les débuts, plusieurs expérimentateurs ont ulilisé

cerlaing délecteurs, nommés alors coliéreurs aulodécohérents,
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qui reprenaient d'eux-mdémes, sans aveun choe, leur résis-
tance primitive dés que action des ondes cessait. Ces appa-
reils t'.nm[]rel'mir*ul.._ pour la plapart, des contacls J-I'I']piﬂ‘{‘EliT.S
entre charbon et mdéial, ou quelquefois entre du mercure
el un mélal.

En 1go6, M. Dunwoody a réalisé un détecteur d'ondes
avec nn fragment de sarborundum (). Les meilleurs résulials
éaient obtenus quand il employait un simple eristal placé
entre deux électrodes de cuivee conltre lesquelles s'appuyaient
ses hords. Le cireuit étail complété par un récepteur télé-
phonique et un potentiometre. Pour que la sensibilité alter-
enitle maximum, il fallait mettre en contactavee les électrodes
les bords minees du eristal. Les surfaces juxtaposdes élaient
alors extrémement petites et, dans ees conditions, il suffisait
d'un courant tees fmble pour produire un ¢ehaullement
notable des points de contacl. Aussilinventeur a-t-il d'abord
admis que ce détectenr agit comme un détecteur thermique,
par I'abaissement de la résistanee de passage des contacls
sous effet delachalear, mais il constzta ensaite que Pappa-
reil peul fonctionner sans pile auxiliaire,

Apres avoir éludié le détectenr Dunwoody, M. Pickard a
construit un appareil beaucoup plus sensible formdé dune
pointe métallique appuyée sur une surface de siheium polie
ou sur un fragment de zincite. de chalcopyrite ou de molyb-
dénite (%).

Dinnombrables détecteurs i eristanx ont &té construits
dans cos derpivres anndes, ulilisant dilférents mndéraux ou

diverses disposilions. Un bon moddle est celut du cap®

() L emboenndom est wn eacbire e siliviim qui a presque la dureté du dia-
want, 1 existe a4 Véetat natweel cr pent fre fabrigud arvtificiellement an Fone flee-
rique.

{4y Zincite - oxyde de zineg chaleopyrite = prrite de cuivee ) molvhdénite

= omindral de |n<’]]_\ hdéne.
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Brenol, employé sans pile: eet appareil comprend unou plu-
sicurs cristanx de carborundimm naturel, enchissés dans un
socle mdétallique, contre lesquels S'appute une petite sur-

. face de platine que porte une
tige articulde A piston, pous-
s par un ressort a boudin.
La ligure (g représente un
détecteur Helshy, comprenant
six erislanx de galene (1) dont

l'un queleonque  peut éire

I amend au contact d une poini(’

aiguit quun ressort el une
vis de  réglage permettent

d'appuyer contre le cristal avee une pression convenable.

M. Pierce a consacrd d'importants travaux anx détecteurs
d eristaux, sur l:zsrlm-h il a fait de trés nombrenses expé-
riences. Ses résullals montrent trés netlement que ece n'est
Jres an ;qufmmiﬁnr thermo-électvigue qui intervienl an contact :
¢'esl uniquement un phénomdne e conduetibililé fmf‘nw!'rrfr'f'
qgit détermine aclion des détectenrs eristere. Cel expéri-
mentaleur a prouvé que le courant de nalure thermo-
Clectrique qui prend naissance n'excede pas la eing cent
millieme |1:1|‘I1L?. du courant redressé il a méme constaté que
I'effet thermo-éleclrique est souvent opposé i I'effel de con-
ductibilité unipolaire.

Le cap® Brenot el le com' Tissot sont. de leur edté, arrivés
i des conelusions analm;_{u:_‘s.

Les détecteurs i eristaux sont des appareils tros sensihles
el commodes, mais ils sont facilement détériorés parles para-

"

sites et exigent de fréquents réglages.

(1) Les evistanx de galime (sulfure de plomb) donnent Tes meillenrs résaltats,

surtout s'ils sont prépards artificiellement.
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34. — Détecteurs magnétiques.

Plusicurs savants onl signalé que le courant oscillant pro-
venant de la décharge d'un condensaleur exerce une action
sur des noyaux de fer preéalablement atmanltés,

lin 18g6, M. Batherford utiliza cetle propriéié des oseil-
lations pour Stablir un détecteur d'ondes : dans cet appareil,
les oscillations électriques traversaient une bobine envelop-
pant un noyau de fils de fer, et produisaient une diminution
de Paimantation de ce noyau. La diminution d’aimantation
Slait mesurée au moyen dun magnélometre.

'n 102, M. Marconi construisit un appareil basé sur le
principe suivant

Quand on soumet un morceau de for i l'action d'un champ
magnéhque variable, on conslate que les variations d aiman-
talion sont en retard sur les variations de champ |1|a:__:1|t':11quc
qui leur donnent naissance: ¢'est le phénomine de Uhysté-
résis magnélique (‘). Or les oscillations électriques produi-
sent. sur le fer doux. une action équivalente & la suppression
de Uhystérésis, d’oir résulte une variation brusque d’aimanta-
tion dans un novausoumisiun champ magnétique vartable.

Le premier appareil construil sur ce principe par M. Mar-
coni ¢tait établi de la facon suivante: un noyau de for ost
placé dans une hobine de fil de cuivee dont les extrémités
sont reliées d'une part a Fantenne cl d’autre part alaterre:
il st soumis au champ magnéhique périodiquement va-
riable produil par un aimant qui tourne d'un mouvement
uniforme autour d'un axe vertical. La bobine lll'illl&iff:,
que traversent les oscillations éleclriques engendrées dans

'antenne par "action des ondes provenant du poste trans-

(") Voir Appespick | - TN
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melteur, est entourée elle-méme d'une bobine secondaire
reliéel un récepteur éléphonique. Lr_)rsque_. sous 'aclion des
oscillations, il se produitune brusque variation d’aimantation
du noyau, une foree ¢lectromotrice induite prend naissance
dans la bobine secondaive et engendre un courant dansle eir-

cuit du récepleur ttflép]n_mfciut', qui faitalors entendre un son.

Au hiew de faire varier, par la rotation de Paimant, le
champ magnétique qui agit sur un noyau fixe, on peul em-
ployer un champ magnétique lixe, produit par un aimant
inmobile, et déplacer le noyandefer. Glest ce qua lait ensuite
M. Marveont, en utilisant un dispositif dans lequel le noyau
est constitud par un fil ou ¢ible de fer sans fin passanl sur
deax poulies qui Pentrainent d'une facon continue.

La f]gut‘t‘ 70 donne une vue sclu’!nmli['lue- de cot al)p;angil,

Le noyau est formdé par
N TN le cible sans fin G, en
P I [ b lils de fer trés fins iso-

lés, que portent deux
| 1

|1} %,
B e s, ) poulies & gorge PP,

iH': )

dont I'une tourne 4 une

P SR faible vitesse sous l'ac-

- tion d'un  mécanisme
d'horlogerie. Ce cible

sans finsedéplace longitudinalement en face des polesde I'ai-
mant FI7, suivant Uave d'un tube ixolant qui porte une hobine
primaire B B embrochde entre'antenne etla terre: sur cetie
bobine est disposée une hobine sccondaire B,B,, d'un grand
nombre de tours de fil fin, reliée 2 un réceptear téléphonique R.
L aimant excitateur I'F est disposé de telle fagon que I'un
des poles soit placé en face du milieu des hobines, et Vautre
pile en face de N'une ou Nautre de leurs extrémités. On peut

aussi, pour augmenter la sensibilité, employer deux aimants
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avanl chacun un pdle (de méme nom) en face du milien des
bobines : les seconds

A - -H‘\ g
pulc:a L‘Ol'ruslmndmlt F\ Y f"_:“\|

aux deux extrémilés / J ]

A

de la bobine primaire | P

B, (fig. 71). \»—/—mm‘

T s, —
. | e
Le fonetionnement | L
. ' I
de cel {l[lljfll'(‘]l peut mromem AR
dtre  exphqué de la : .
: Fia. 71,

facon sutvante :

En raison des phénomines d'hystérésis, Paimantalion que
prend le fer mohile en face du Iu.‘)].e N de 'aimant pt‘.I‘SirsIE:
plus longtemps quelle ne devrait, et chaque portion du
cable successivement aimantée se déplace jusqu’a une cer-
taine distance du pole avant que la désaimantation soit
complite. Si. & ce moment, des oscillations électriques tra-
versent la bobine primaire B B, et agissent sur le cible qui
forme le noyau de celle-ci, les phénomenes de retard a la
désaimantation sont modifiés, et il en résulte une brusque
variation de 'aimantation du cible au pont considéré. Cetle
variation entraine une variation du champ magnétique lo-
cal : une force dlectromotrice est done induite dans la bobine
sccondaire 3, rehiée au réceplear téléphonique : celui-er fait
alors entendre un son.

Sous sa dernitre forme, le détecteur magnétique est un
appareil trds sensible et relativement commode : son emploi

est général dans les postes Marcont.

M. Fleming a construit un détectenr magnétique dans
lequel le noyau fixe est aimanté par Paction d'un courant
intermittent circulant dans qualre bobines reliées & un com-

mutateur tournant. Deux autres bobines sonl connectées i
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lantenne et a lo terre s enfin une bobine secondaire. relide a

un galvanomitre, recouvre le toul.

Unantre type de déteeleur magnétique a ¢té ivenldé par
MM, Walter et Ewing.

Cles Cf‘il)L"l‘ifl]l'TI[{lt{'llI'.‘-‘- ont trouvé que lacier dur peul pre-
senter un aceroissement d'hystérésis sl est traversé par des
oscillations électriques pendant quil est soumis & un champ
maigm’ttiqlu‘ Lournant.

Dans leur appareil. un électro-aimant tourne assez rapide-
menl autour dune bobine en il d'acier dur 1solé: pendant
sa rotation, il tend i faire tourner, en vertu do couple di
aux phénomenes d'hystérésis, la bobme en fil d'acier conve-
nablement a-‘.u&-'.pr'u:]m-: [effort amst produit esl contre-
balaneé par la torsion de la suspension élastique.

Quand des oscillations ¢lectriques traversent le lil d'acier,
Fhystérésis de celui-en est acerue el Velforl d'entrainement
de la bobine par le champ tournant augmente : la hobine
tourne done d'un certain angle. Une aiguille, se déplacant
devant un cadran gradué, permet de mesurer 'intensite
des oscillations électriques. On peal Egalement fixer la
bobine un petit miroir et observer la déviation d'un rayon

lumineux.

M. Walter a construit ensuite sur le méme principe un
apparoi] Connant des courants redressés gue l'on peul mesu-

rer an moyen d'un galvanométre.

La figure 72 im][[lus* a disposition adoptée. Deux hobines
de il dacier Ii[".l tournent dans les ::ilamps mul::llélii_]l.lc:j
eréés par les atmants lixes NS et N S Les exbrémités de la
hobine B aboulissent a deux bagues mélalliques que des
frotleurs r permellent de meltre en commumication avec le

civeail récepleur; les extrémités de Lo bobine 13 sonl 1solées.
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Deux paires de cadres perpendiculaires 'un & lautre,

WW el W W portent des enroulements en fil de cuivre

aboulissant & un petil commutateur qua- [~ @ T
(ll"ll}_lll'.‘ C: ces cadres tournent en mdéme ?J

: | A
temps que les bobines BB et avee elles. | R

Les balais (ln'l frottent sur le colleclenr
C sont relids & un galvanométre sensible, |
Les bobines et B, sont semblables,

el les envoulements {"(p:i\-‘ﬂ].f'rlfs des eadres

WW et W W, sont connectés entre cux |
de facon que les forces déleetromotrices
engendrées normalement par la rotation |
dans les champs magnéliques NS et N 8,
sotent égales ot opposdes. Dans ces con-

ditions, 1l n'existe aucune dillérence de

potentiel entre les balais gur frottent sur

le collecteur, el e galvanométre reste au

repos.

Mais g1 des oscillations viennent & traverser la bobine B,
en fil dacier, les conditions d'équilibre sont rompues entre
les forees dlectromotrices induttes dans les cadres WW' et
W W un certain courant, redressé par le eollectenr €, tra-
verse alors le galvanometre, dont la déviation mesure 1'in-

lensité des oscillations.

LUn détectenr magnétique, dilférent des préeédents, a été
imagind par M. Rossi.

St Pon tend un fil de fer trés fin paralltlement & deux
aimants semblables ayant leurs poles de méme nom voisins
(fig. =3y, les deux moitiés de ce (il prennent des aimantations
lungitudiniﬂes {5g;1|f'5 el opposdes. <1, alors, on fait circuler
dans le fil un certain courant, le champ magnétique cireu-

laire transversal, eréé par ce courant, réagit sur le champ
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magnétique longitudinal et tend @ faire tourner le il sur lui-
méme en le tordant.

St le courant qui traverse le fil est alternatif, effort de
torsion change de sens i chaque demi-période du courant
et le fil elfectue des osedllations de torsion. L'amphtude de
ces oscillations peut atteindre une valeur appréciable quand
le il est suflisamment fin: cette amplitude est considérable-
ment augmentée sile conrant a une Iréquence daale i la fré-

quence propre des oscillations de torsion du

TA fil: dans ce cas, il v a résonance.

= Si, pendant que le fil effectue des oscilla-

iy

I

tions de torston comme cela vient d’élre r-gxlmli-

—
w

qué, des oserllations électrigques agissent sur

if

"‘cr-«: | . lui, 1l =e lunduﬂ une l}llulu{“ varinbion des
T i-L“" phénomenes atmaniation, el | Lnnplllu:h}
MG . ’ . .

Ch I - des oscillations de torsion est modifide.

ﬂ-j 1ot s ' . . .,
nasiil Le détecteur de M. Rosst est repriésenté
o . . , .

f:*!:'j i | schématiquement par la figure 73, Un fil de
- | r P \ [ .
e 8 fer f de deux dixitmes de milhimétre Jde dia-

T

A r
métre a une fonguear telle que sa fréquence

— propre d'ozeillation de torsion soit la méme
T’I%.J? que celle du courant alternatf donl on dis-
P pose (42 ou o pa’:rim!us par seconde, en

gt:.llL"L‘Ill’].

[l est maintenu tendu. paralltlement @ un support 1solant,
par denx bornes P et P munies de pelits ressorts. Ces
hornes servent en méme temps & amener au fil le courant
alternatif qui doit le traverser. Au support sont fixés denx
harreaux aimantés semblables, NS et NS/, parvalléles au fil,
ayant leurs poles de méme nom N et N en regard un de
lautre.

Deux bobines semblables BB, enroulées en sens opposds

sur deux tubes de verre. entourent le fil f et sont relides
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dune part & l'antenne et d'autre part & la terre. Elles peu-
vent également faive partic d un cirenit oscillant excité induc-
fivement par I'antenne.

Enfin, un tout pelit muroie M oest fixé an fil fen son mi-
lieu, et vélléchit un rayon lummeux projeté sur lui.

Quand le fil est parcourn par un courant alternatif, de
fréquence ¢gale o la fréquence propre du systtme vibrant
composé¢ du fil et du miroir, le rayon lumineux véfléchi
par ce dernier trace sur un éeran une bande lumineuse dune
certaine longuear. Si, Vappareil ¢ant ainst véglé, des oscil-
lations ¢lectriques traversent les bobines Bet B, la longueur
de cette bande varie brusquement. On peut done suivre les
signaux émis par le poste transmettear o il est meéme possible
d'en obtenir Uenregistrement photographique.

On peut modifier cet appareil en remplacant les bobines B
el B par un tube métalhque fendu. dans lequel passe le
courant alternalil excilateur. Le fil J/est intercalé entre an-
tenne el la terre. Le tube de cuivree agit sur le G1 par effet
t?|utrl.mt-11:1ﬁi11|u‘- i;t,'dliilk‘iilj-_]. II semble probable que Fon pour-
rait. sans abaisser beaucoup la sensibilité, supprimer les
deux atmants NS el NS

35. - Détecteurs a vide.

On a proposé depuis longtemps d'employer comme détec-
teurs différentes sortes de tubes vides dair. ML Righi, M. Tuma
et M. Zehnder ont utilisé i cet eflet, pour répéler cerlaines
expériences de Herlz, des tubes de Geissler ou des appareils
Cquivalents, qui <" illuminaient sous Faction des ondes élec-
triques. De tels détecteurs ont une faible sensihilité, et n'ont
pu laire I'objet d’aucune appheation prafique.

En 1gof M. Fleming signala un phénoméne trés particu-
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lier de conductibilité unipolaire que présentent certains tubes

5

A i vide, et ulilisa ce phénmrﬁ:mr pour
A I'établissement d'un détecteur nommdé
. Valve.

\ Stuneampoulevide d'air, semblable

-
L el aune lampe (figs 74). contient un ey-
RV

[ duquel est :iispu.u{-. un filament incan-

2 G g iowm
it descent /) un courant L'-]L.‘t'tru']m’ peut
]’

lindre ml’el.‘l]li(lnc froid C, & Tinlérieur

(T

ST

T

passer de la partie froide (eylindre)

Fie -4, vers la partie chaude (lilament), mas

non en sens inverse, l'appareil se com-

portant comme une soupape. Le montage d'un tel détecteur

dans le circuil réeepteur est indiqué schématiquement par

la figure 5% : une halleric P sert & maintenir le filament
incandescent.,

Par la suite, M. Fleming a employé un filament de tung-
stene (au lieu de charbon),
entouré d'un cylindre froid
en cuivre: le phénomine de
conductibilité unipolaire  est

al Ilb'{ lJi s l’IlilI'{i e,

in octobre 1go6i, M. L. de
Forest a déerit un détecleur
semblable & ecelui de M. Fle-
ming, mais ulilisé d'une facon

différente. Cet appareil, nom-

mé Andionfig. 75). consiste en
une ampoule vide d'aie contenant un filament de charbon
mcandescent el deux feailles de platine paralltles & ce fila-
ment. Ln circait comprenant une batterie B, un appareil de

mesure G et un léphone T est relié d'une parl aux leuilles
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de ])luiinf: [.p{'y]e_e lwail.ii' de la batterie H), el dantre part au
filament incandescent("). Dans ces conditions, un faible
courant ecircule dans le cireuil en passant des feuilles de
[J]aiinf' au filament. el |’u|)luu'uii de mesure Goandigque une
certaine dévialion.

Lovsque des oscillations électrigues agissent sur andion,

! =

Fintensité du courant local produit par la batterie B aug-

mente hruﬂ.[n{:lnenl el le téiéphone T fait entendre un son

A ‘ Al
i
1) /E + D
1T — |“]|| ?|“i._}1
| L

trés net. Il suflit done, pour employer ce détecteur dans un
poste radiotélégraphique, de relier les fenilles de platine A
Fantenne et le filoment 3 la terre.

On peut également employer les montages quindiquent
les figures 76 et 5. Dans le premier, Pextrémité de Pan-
lenne est connectée 4 deux plaques métalliques placées sur
la paroi extérieure du tube et formant un condensateur avec
le filament qui est relié & la terre. Dans le second montage

(fig. 77}, les oscillations électriques traversent une hobine

(9 Almenté par Ia batterie A,
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de fil entourant le tube, ou bien une bobine plate placée
conire le tube el avant son axe }_n,'rpeudiculuim au lilament.

Liinventeur a observé que la distanece qui sépare les feuilles
de platine du filament doit &tre réglée dapres la fréquence
des oscillations de 'antenne, =1 Von veut obtenir le maximum
de sensibilité,

Sous sa forme actuelle, Paudion comprend une plaque de
platine ou de nickel et une spirale en méme métal, dispo-
sées de part et d'autre du filament incandescent.

M. de Forest a clnl.)lo}'é ausst une aulre forme d'audion,
dans laquelle 'ampoule contient de la vapear de mercure
sous une (rés faible pression. Comme le montre laligure 58,

le détecteur comprend

T, . ,
O G e = deux dlectrodes, 'une
I.\ =) _-'-'-/ ol -] N . s g : ¥
,M:.f‘fr‘*kj constituce par un fila-
e iy o ment incandescent, et
R : . _—
l'aulre conshilude par
Fia. 8. du merenre dont la va-

peur remplit Fampoule. Un champ magnéhque, produit par
un ¢leclro-aimant, agit dans la région comprise entre la sur-
face du mercure et le filament : par suite d'un phénoméne
particuler, la lkl'ir’Illll‘.I]m: des oscillations pour lzn||1e||(: le
déteeteur présente la plus grande sensibilité varie avee I'in-
tensité du champ magnétique : on régle done sa valeur pour
obtenir le maximum d'ellet.

Plusicurs expérimentateurs ont cmpln}'é avee succes des
déteetenrs a vide contenant un fil de platine recouvert d’oxy-
des métalliques incandescents (de la chaux en géndral) el
une ou deux feuilles de cuivre froides entourant ce fil,

Les l‘ll‘[)l‘ll'ii"li_".&i des détecteurs a vide paraissent devoir dire
attribuées nettement an phénoméne de condoctibnlité uni-
polaire.  Ces appareils présentent Pavantage d’élre dun

[

fonctionnement tris régubier,
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CHAPITRE VI

MODES DE FONCTIONNEMENT ET D'UTILISATION
DES ANTENNES. — PROPAGATION DES ONDES

D’aprés ce qui a été dil au chapitre v, on voit que I'an-
tenne joue, en Radiotélégraphie, un role absolument capi-
tal. 1l y a donc lieu d’étudier en délail les phénomines en
jeu dans les antennes, et les modes d'accouplement de cel-
les-ci avee les appareils ou les circuits excilateurs ou récep-

tenrs.

36. — Phénoménes en jeu dans les antennes
transmettrices.

Considérons I'antenne simple transmetirice sans capacité
lerminale, el examinons ce c]lui sy passe quand cette antenne
est excilée directement au moyen d'un éclaleur embroché
sur elle.

Le conducteur aérien A, 'étincelle qui jaillit entre les
boules de T'éclateur E (1), et le fil de jonction a la terre T

(fig. 79) constituent un conducteur ininterrompu.

(") L'tclatenr E peut étre alimentd d'une Fagon queleongue @ cela n’importe

pas pour 'étade des vibrations de Pantenne.
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Dapres ce quia été ditau chapitre v ("), il doit se former
A dans ce condueteur des ondes stationnaires pré-
A senfant des nouds et des ventres dislants les
uns des autres d'un quart de longueur d'onde.
Nous savons aussi que les noeuds de courant

se lrouvent aux mdémes |miuls que les venlres

de tension, et les ventres de courant aux mémes

] . .
D) pomnts que les neeads de tension. Or, dans une
.y?—w .

antenne simple, telle que ecelle que représente la
| | | |

figure 70, le pownd oi le fil infériear pénctre duns
le sol est évidemment un neewd de lension, sila
prise de lerre est bonne, puisque le polentiel de la terre esl
nul par définttion (7). 11 existe alors, en ce point, un ventre
de courant.

Done, au pied d'une anlenne en viliration relide ¢ la lerre.,
it/ eaxisle un neud de tension ef un ventre de courant.

A lextrémilé supérieure de 'antenne, 1l existe foreément
un noeud de courant., Imi:-_'.(iue I'intensité y est nulle, le con-
ducteur ¢tant interrompu et isolé. Il existe alors en ce point
un venlre de tension. Done, & lextrémité supérieure d'une
antenne en vibration relice d la terre, il exisle un ventre de ten-
sion e/ un noeud de courant.

Nous savons que les deux points singuliers ainsi déter-
minés — nweud de tension et venlre de courant ; ventre de
tension et noend de courant — sont distants de un quart,

trois quarls, cing quarts.... ele., de longueur d'onde("). Le

(') § =21, page 72.
£ R ~ g . -
(%) Avpesniew T, 8 &7,
(") Anx points singuliers distants d’on nembre impair de quarts de longueur
d'ounde, les neeads ot ventres sont discordants, ¢ est=l-dire neoad de tension et
] 1
ventre de courant pour le premier; ventre de tension et neead de covrant pour
les suivants; ¢'est le cas qui nous occupe.

Aux puinls ﬁillﬁulim'.-. distants dun nombre !'r-.ll'r ile quarts de |ungl|¢l1l' d'onde,
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premier cas esl le pllls j__f!:'-m?ral: Pantenne vibre en quart
donde, c’est-d-dire que la longueur d'onde des ondes émi-
ses esl égale au quadruple de la longueur réelle (") de 'an-
lenne.

Dans les autres cas. I'antenne vibre en trois quarts. cing
quarts..., ete., de longueur d’onde @ 1l existe alors, le long
de 'antenne, d'autres points singuliers, distants les uns des
autres d'un quart de longueur d'onde, o 1l apparail des

ventres el dbs neeads de tension et de courant.

On peut figurer schématiquement la répartition de la
tenston le long de 'antenne. Par exemple, re- B
présentons par un trail vertical AB' (lig. 8o}, | i
une antenne vibrant en quart d'onde. Si T'on :
¢live le long de AB des perpendiculaires ayant !
chacune une longueur proportionnelle a la

valeur de la tension aon lmint considéré de

Fantenne, el si on réunit ensemble par une Y

courbe (trait interrompu, fig. So) les extré- "

“I_ILLZS dc ces pe]"[][_‘l“,]l[:l]}ﬂlf'[‘.ﬁ. on (]Ill..'lcllt— e _,—.—le-w
Fui. Bo.

représentation commode de la répartition de
la tension le long de Tantenne.

On peuat représenter de la méme facon. s 'on veul, la
répartilion de Pintensité de courant le long de l'antenne : la
courhe montrerait un ventre de couranl au pred de antenne
et un neend de courant au sommel.

Pour vérifier expérimentalement la L‘épar‘tiliml de la ten-

sion, on peut déplacer le long de l'antenne un tube a4 vide

les neeuds et les ventees sont eoneordants, e’esi-h-dire, ponr tous, nend ou veutre
de tension avee ventre ou neewd de conrnnt.

(") Par longuear réclle, il fant entendre la longuenr comptée jusqu'au point
o0 il existe nn hon contaet élentrique aver la terre humide I:P:l‘].‘ie de terre ) el non

la languenr eamptée jusqu'a la surface du sol.
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dont U'éelat est d'autant plus brillant que la tension a une
valeur plus élevée: Fune des électrodes de ee tube est ap-
prochée de Fantenne en un point varable ; [autre électrode
est relice 4 la terre. On pourrail également disposer au voi-
sinage de I'antennc, en diflérents points, un certain nombre
de tubes & vide, exactement semblables entre enx, dont les
éelats différents simultanés montreraient la réparhition de la
tension, On pourrail enfin. au liea de tubes & vide dont on
observe I'éclat luminenx, employer de pelits éclateurs a in-
tervalle d’air véglable (). veliés d'une part & Tantenne et
d'aulre part & la terve: on observerait en chaque point la
plus grande distance explosive pour laquelle des ¢tincelles
peuvent jaillic & travers I"éclateur, et on en déduirait la va-
leur de la tension.

Des mesuresanalogues de la répactilion de lintensité de cou-
rant pourraient ¢ire failes au moyen d'un appareil thermique
embroché successivement en différents points de lantenne.

On se rend compte simplement que la tension va en crois-
sant depuis le pied de Fantenne jusqua son extrémité libre
par les ¢tincelles que Pon peut en tiver el dont la longueur
angmente depuis la base Jusqu'au sommet. La lot théorique
d’apres Jaquelle Fantenne vibre en quart d'onde est sullisam-
ment vérifiée en pratique : cependant, la longueur d'onde
des ondes engendrées est loujours un peu supérieure au
quadruple de la longueur de Fantenne. & cause de cerlaines
influences dont on ne peul tenir compte que dans une théo-
rie rigourense et compliqudée : la dillférence entre le résullat

rigoureux et le résultat approché est d’aillenrs faible.

Au point de vue du fonctionnement de l'antenne, qui,

(1) L'wne des boules de chaque éelateur est, par exemple, fixée & une vis

micromelrgue qui peraet de counailre avee exactitude Pécartement des boules,
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prise isolément. constitue la moitié d'un eircuit oscillant ou-
vert, la terre agit comme contre-partie. On dit sonvent que
la terre forme le conlre-poids de Fanlenne, ou qu'elle agit
comime U'tmage de Fantenne, ¢'est-i=dire comme une seconde
antenne symétrique de la premiére par rapporl a la surlace
du sol.

Au lieu de relier le pied de 'antenne i une prise de terre,
on peut le faire abounlir 2 une capacité convenahle, on & un
réseau de fils formant Parmature d'un conden- i
sateur dont I'nutre armature est constituée par \
la terre. L

Quelquelors. 1l est impossible de relier Fan- \
tenne & une prise de lerre: ¢'est le eas, par

exemple, lorsqu étant en ballon. on veut trans- 3

mettre ou recevoir des signaux. On penl alors
doubler la longuenr d'antenne, ¢ est-i-dire em-
ployer une anlenne de longueur ¢eale o une A
demi-longuenr d'onde : il se forme aux deux Fia. &1
extrémités des neends de courant avee des ventres

de ten<ion et. an milien de antenne, un ventre de courant

. B avee nn neead de tension. La figure 81, sur
\ laquelle 'antenne est supposée isolée o ses deux
\\\ extrémilés, représenle ce cas. Il v a un ventre

7.(: de tension en A et en B, et un noead en G, an

' milieu de Nanlenne.
D ! Si Pantenne vibre en trois quarts d'onde, il y
" 4 un neeud de courant avee un ventre de tension

N A lextrémité :-‘.upél‘ieu re ; un venlre de courant

ekl avee un neend de lension un quart de longueur
Fia. 8a. li.ﬂnde 1}1[]5 I}[]f‘i'. 1nre Il("i"-l"] (.I.l‘- l‘ff?ll!‘{l“t daveo un
ventre de tension encore un quart de longucur d'onde plus
bas: et enfin un ventre de courant avec un nceud de tension

an pied de P'antenne (prise de terre). Ce cas est représentd
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par la figure 82 sur laquelle la ligne en trait in[urrompu

indique schématiquement la répartition de la tension.

37. — Modes d’'emploi des antennes transmettrices.

[. Antenne excitée directement. — Le cas de 'antenne
excilée direclement est celui qui vient d'¢tre étudié. Un
éclateur B (fig. 83), alimenté par une bobine
A d'induction ou par un transformateur conve-
nable, est embroché sur lantenne A quil met
I3 en vibration. Une bobine de selftinduction B,
a dont un nombre de tours variable est intercalé
C dans 'antenne, permet d'augmenter. en cas de
—\|)— besoin, la pél‘iu{lu propre d’oscillation de 'an-
E & tenne ct, par suite, la longueur d’onde des ondes
r:.vl)v;:v engendrées. Au contraire, un condensateur C,
i de c{'lpﬂcitﬁ réglable, peut permellre d'abaisser
la période propre d'oscillation de l'antenne,
et, par suite, de diminuer la longueur d'onde des ondes
engendrées ().
L 'une des électrodes de I'éclateur est reli¢e, par un fil aussi

court que possible, & la prise de terre L.

Il. Antenne excitée par un circuit oscillant fermé. — Avec
Iexcitation directe de l'antenne, que represente la figure 83,
on ne peut pas metlre en jen une quantité d’énergie impor-
tante. Iin effet, celte quantité d'énergie est proportionnelle &
la capacité du systeme, laquelle se réduit ier & la capacité de

I'antenne, lﬂllj[)lll'i’s forcément trés faible.

{*) L'effet d'un condensateur placé en série avee antenne {e'est-h-dire emhro-
ché sur elle) est de diminner la capacité.
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Nous avons vu (') que. pour angmenter la quantité d'éner-
gie en jeu el les eflets de résonmance, plusieurs inventeurs
ont accouplé l'antenne transmettrice avee un eircuil oscil-
lant fermé contenant une capacité de valeur convenable.

Cet accouplement peut étre direct, induactil, ou mxte,
comme  pour les ecireuits oscillants fermés étudiés au cha-
pitre 1. oo gﬁnt’rml, le circuil oscillant lfermé et Pantenne
accouplée avee lut doivent étre accordés ensemble
d'une facon tris précise, pour que les conditions
de résonance soient remplies el que le maximum

d'ellet soit obtenu.

1* Accouplement direct. — Dans le cas de l'ae-
couplement direct (fig. 84). rarement employé

en pratigque, le cirenit fermdé contient une bo-

bine d'accouplement B et un condensateur €

Fia. Bi.

I'antenne comprend la hobine B. le fil de jone-
tion it la terre et le conducteur aérien. 1 faut régler la capa-
eité du condensateur € pour que la fré-
A quence propre d'oscillation du circuil fermé
soit dgale & celle de lantenne. Le circuil
oscillant est mis en vibralion par "action
de 1éclateur I excité par une hobine d'in-
duction ou par un transformateur.

].’.‘1::{:011p!ellmnt est plos ou moins serré

2
I 7
f——- B

suivant gque la self-induction de la bobine B

r']} '

Fus. 85,

est [Jlll:‘: ou moins grumin.

a" Aecouplement par induction. — Dans le cas de 1'accou-
plement par induction (fig. 85). on peul réaliser un accou-

plement rigide ou un nm:uup\enmnl liche, suivanl que les

(') Chap. v, & 26, page ¥7.
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tours de la bobine secondaire B, embrassent la majeure
partie ou une faible portion du nombre total des lignes de
force magnétiques engendrées par la hobine primaire B3,

La valeur du coefficient frf’m.'cnup!m:cwfJ'mm un rile exiré-

mentent :'mpm’mn_f.

Si le cireuit oscillant et antenne accouplés n'ont pas la
méme fréquence propre, c'esl-i-dire ne sont pas accordés
ensemble, I'antenne présente. comme cela a été expligqué i
propos des cireunits oscillants accouplés, deux groupes d’os-
cillations de fréquence différentes : les unes, oseillafions
Joreées, ont pour fréquence celle du cireuit agissanl ; les
autres, oscillations libres, onl pour [réquence la fréquence
propre de 'antenne. Les premiéres sonf prédominantes pour
un accouplement serré ; les secondes prédominent pour un
accouplement liche.

Ce cas est peu intéressant dans les applications pratiques,
car, ainsi que cela a é1é expliqué, Tutilisation judicieuse des
elfets de résonance (accord entre l'antenne etle circuil oscil-
lant) permet d’obtenir une amplhification considérable des
oscillations engendrées.

Sile circuit oseillant el 'antenne accouplés ont la méme
fréquence propre, c'esl-a-dire ont été accordés, on peut leur
appliquer les résultats indiqués au chapitre 1 pour denx
circuils oscillants accouplés. L'antenne et le circuit oscillant
ayant la méme fréquence propre avant leur accouplement,
il se produit, dans le systéme total, deux groupes d’oscilla-
tions de fréquences différentes. L'une des deux fréquences
est plus petite et l'autre plus grande que la fréquence propre
commune de 'antenne et du circuit.

St I'on désigne par 7 la longueur d’onde correspondant A

la fréquence propre commune de 'antenne et du ecircuit os-
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cillant excitatear, par %, el 2, les longueurs d'ande correspon-
dant aux [réquences des deux groupes d ‘oscillations qui
prennent naissance dans le svstéme formé par Uantenne etle
circuit accouplés ensemble, les valeurs de 2 et 7, sont don-
nées par les formules :
;'.I:.}.\-'I Sy ]‘.2:—_}.\_’:‘1 —k

k élant le coeflicient daccouplement (7).

On voit immédiatement que, plus la valeur de [ est laible,
plus les deux fréquences se ruppmf;hent 'une de Lautre. Pour

J: — o0, les deux fréquences se confondraient, puisz[u'(m aurait

- - - -

F— el F—

; .

Il n'y aurait plus qu'un seul groupe d’oscillations, dont la
fréquence serail égale i la fréquence propre de l'antenne ou
du circuil excitateur. Mais ce cas est irréalisable, puisque
I'énergie transmise par le circuit exeitateur serait nulle, et
I'antenne ne vibrerait pas. En effet, la quantité d'énergie
transmise par le circutt i I'antenne esl lu'npnrlimlnvlic au
coeflicient d'accouplement : plus I'accouplement est rigide,
plus cetle quantilé d’énergie est arande : plus I'accouplement
est lache, plus clle est faible.

Certains dispositils, qui permeltient d'oblenir une {ré-
quence unique doscillation dans Vanlenne, seront déerits
chap. x. Il en a déji été question & propos des eirenits oseil-

lants accouplés (7).

(") Rappelons que la valeur du eopfficient daceouplement &t est donude par la

formule

1 i
kK

w— ey
Vil
m étant le eneffcient d'induetion mutuelle do cireuit excitatenr ot de 'antenne,
I, le coeflicient de selfinduction de la bobine By, & le coefficient de self-indue-
tion de la hobine B,
Pour plus de détails, voir Aveenmice I, § 59

(%) Chap. i, § 14, page 45,

‘—'/
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En pratique, on s’cflorce de rapprocher autant que possi-
ble I'ime de Tautre les fréquences des denx groupes d oseil-
lations, en employvant un accouplement aussi faille que pos-
sible. mais néanmoins suflisant pour que U'énergie transmise

a lanlenne par le circuit excitateur <oit sullisante.

Cetle (||If}.-:ticnnd':u.'t.:(':u|)|um:~|11 l}r{?sf'nlunt une imlmrlmwc
capilale, il n'est pas superflu dinsister longuement sur elle.

Quand Faccouplement est irés liche. antenne oscille i
peu pris librement sans réagie sur le cireuil fermé qui l'ex-
cite inductivement : les fréquences des deux groupes d’os-
cilations sont tres voisines 'une de autre el se confondent
presque s malheureusement, I'énergie transmise 4 lantenne
par le cireuit fermé est faible.

Pour que le circuit oscillant edde beaucoup d'énergie i
lantenne, il faut que l'accouplement soit rigide, Mais, dans
ce cas, 1l se produit une forte réaction du secondaire (antenne)
sur le primaire (circuit fermé) : les fréquences des deux
aroupes d'oseillations qui prennent naissance dans le SVs-
ttme sont tres diflérentes, et 'action exercée sup Fantenne
réceplrice esl beaucoup moins nette ).

Avec IMaccouplement rigide, les amplitudes mitiales des
oscillations de 'antenne sont grandes, mais 'amortissement
est rapide : avee Faccouplement liche, les amplitudes initia-
les des oscillations sont sensiblement plus faibles, mais T'a-

morlssemenl est hf:uucmq: Moins raprde (%),

(') Unoest obligd daccorder eette antenne, ams que le systéme récaptenr,
sir une seale des deos Fréquences d'oseillation du svsteme transmetlenr.

() M. Franel o ctabli, pouwr illusteer les phidnomones e jen dans le eireait
oseillant et dins Pantenne, un modile mécanique tout i Eiit intéressant.

Comme nous Pavous vu dins Uétude des cirenits oscillants, Ta capaeitt joue, an
point de vae électrigue, le méme eole que Pélasticité, et ln self-induction joue le
méme role que Muertic,

Dans le modele du 1 Franck, le eirenit oseillant fermé est représenté par une
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M. Howe a publié, dans « The Electrician » des eourhes
intéressantes quisllustrent net-
tement Uellet de la valeur de
l'accouplement. Ces courbes
sont reproduiles surles ligures
86, R7 et 83. Dans chacune
d'elles, la courbe supérieure ‘N\NWNV\NWVWM*
représente le courant dans le -
circuit oscillant ¢t la courbe e
inférieure le courant dans antenne. La figure 86 se rapporte
au cas d'un accouplement tris liche (5 pour 1oo): I"antenne

oseille librement, mais 'énergie fransmise est faible; les

lame de ressort vertieale, pinede dans une machoies & son extrémité inféricure et
purtant, ¥ers son cxtrémité supéricare, une masselotle de plomb. Lantenne est
représentée par une planche minec clastique, trois o quatre fois plus haute que
Ia lame vibeante, plaeée verticalement & quelque distance de calle-vi vt fixée
sa base sur le support commun. Un ressort, plus ou moins rigide on lache, fixé i
quelque distance de la base, velie la lome vibrante & I planche; il réalise entre
ces denx systémes oscillants un accouplement rigide on lache. En déplacant con-
venablement la masselotte portée par la lame vibrante et fixde par une vis, on
peut régler la fréquence propre drnseillation de eelle-ci et lui donner une valeur
exactement égale & la fréquence droscillation de la planche.

Les denx systémes oscillants étant ainsi accordis, on les relie Tun i Pautre
par un mince ruban de caontehoue (reconplemend lache), et Fon met en vibration
[ lame élastique en deartant de sa position la masselotte de plomb s on voitalors
la planche se mettre & vibrer peu { pen el effectuer des oseillations de méme
périnde et damplitude peu considérable. Apres avoir alteinl un mximum, Fam-
plitnde des oseillations des deox sysicmes va en diteroissant lentement, (est le
cas de la résonance simple, obtenue avee un aceouplement lache.

U remplace ensuite le eaban de caontehone par nn ressort i howdin movenne-
ment I'ig!.'ilh', et 17 \1111] en faisant vibrer la lome ﬁ'ﬂ.‘tif['.ll‘_. fque la ]!|Elnt‘]le cnire
anssitor en vibration, Les denx groupes daseillations qui se produisent, ot qui,
pour cet accouplement moyennement rigide, ne diffirent pas considérablement
Fun de Pantre, produoisent des hattements yisibles; Pomplionde des vibrations di
chacun des deux systémes oscillunts devient aulle an bout dlun eertain nombre
d'oscillations, tandis que Pamplitude des vibrations de Pautre systéme est maximi,
puis les roles s'inversent: le phénoméne samortit et s'éteint sensiblement plus
vite que dans le cas préeédent.

Enfin si I'on remplace le ressort par une liaison rigide (aceonplement rigde]),
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courbes des figures 87 et 88 sont relatives i des accouple-
ments de plus en plas rigides : on voit nettement la réaction
de I'antenne sur le circuit oscillant et les hatlements (qui en
résulient : la proportion d’énergie transmise a lantenne est

plus grande, mais la fréquence est ierégulitre.

o o

B

)

Fiz

-

La quantité d'énergie que peut absorber une antenne dé-
pend beaucoup de la valeur de 'amortissement ot du coelli-
cient d’accouplement. Pour une antenne présentant un fort
amortissement, il est généralement meilleur d’employer un
accouplement relativement rigide ; pour une antenne prisen-
tant un {aible amortissement, on a avantage a4 employer un

accouplement frés liche.

Pour obtenir le maximum d'effet, il est nécessaire d'ac-
corder enlre eux les dillérents circuils constituant le systeme
transmetteur,

Pour accorder I'antenne A avec le cireuit excitateur, on ¥

intercale (fig. 89) un certain nombre de tours d'une hobine

la planche présente, dés le début, des oseillations d'amplitude beaucoup plus
grande, mais le plitnoméne samortit trés rapidement. Le mouvement irrégulier
de la planche et les battements qui se produisent montrent netiement Pexistence

de denx groupes d'oseillations de fréquences sensiblement différentes,
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de self-induection B, et, au besomn, un condensatenr G de
culmc-ité variable. On régle le nombre de tours actils et aussi,
au besoin, la capacité du condensateur G k

. . ) A
de facon a amener anlenne en résonance

avee le cireuit oscillant exeitateur. Pour

reconnaitre le moment ot la résonance < B
est oblenue, on peut interealer au |;ic(| de ~ p
I'antenne (ventre diinlensilé) un ampi- 13 \B;—i B,
remetre thermique M Paceord est réalisé T.;”_fts, S
au momenl ot Uaiguille de cet apparcil ‘ c’
indique un maximum.

Ine fois que cet accord est oblenu, on WA
regle la valeur de I'accouplement en éloi- ‘;%7&

Fua. By.

gnant plus ou moing lane de Nautre les
bobines B, el B, ou en modifiant le nombre des spires
de la bobine B, intercalées dans Pantenne. On détrait ainst
plusg ou moins 'accord primitivement réalisé, et 1l v a lien
de parachever le réglage en modiliant 3 nouveau le nombre
de tours de la bobine B'. Apris quelques titonnements

A successifs. on arrive a réaliser un accord con-
venable.

On pourrail aussi, en cas de nécessité, ac-
corder le cireuit oscillant excitateur sur I'an-
tenne, en modifiantles valeurs de la selfcinduc-
tion et de la capacité de ce cireuit.

30 Aecouplement mirle. — Comme cela a
¢té dit a propos des cireuits oseillants. on peul

réaliser un accouplement mixte, agissant

Fre. oo, comme un accouplement direct el comme
un accouplement inductif.
La figure go montre ce mode d’accouplement, qui est

commode et [réquemment s‘rlnplr.r:.-é en praligue. Une por-
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l1on |||[|.-= o1 moins fm[uu'[unln de la bhobine B, interealée
dans Pantenne, fail aussi partie du ecircuit oscillant exei-
lateur. La limison entre le cireuit ef Panlenne esl double-
ment réahisde, d'une part par la portion commune de la
bobine B (accouplement direet), d'autre part par Paction
inductive qu’exercent, sur la tolalité de la bobine. les tours
mtercalés dansle circuit excitateur.

I n'est pas possible, avee ce made de liaison. de réaliser
des accouplements teés liches entre le civeuit excitateur et
I'antenne, mais cela n'est pas un meonvénient, ]}uisque en
Radiotélégraphie, il n'est pas possible de
descendre au-dessous d'une certaine li-
mite s Pon veut metire en Jeu une quan-

s~ . tlé d'énergie sullisante. Au conlraire,
rﬂ.:'u;“ -

H = Facconplement mixte permet de faire va-
IL ) P rier tres commoddément la valeur de 'ac-
r oB couplement en modifiant simplement le
r” _i . nombre de tours de la bobine B intercalés
TC dans le circuil excitateur.

t/;\ix, M La figure g1 indique commenl on

s elleclue aceord.
. T Au moyen de la bobine B, dont on

F16. o1

modifie le nombre de tours agissant dans
Pantenne et, au besoin, au moyen du condensateur réglable
U onaméne lantenne en résonance avee le eirenil nscillant
excitateur. On peul reconnaitre, au moyen de Fampéremétre
thermiquu M, le moment ot I'accord est obtenu. Ensujle
on modilie & volonté la valeur de laccouplement du circuit
excilateur et de 'antenne, en déplacant sur la hobine B le
point de conlact P dua circuit oscillant. Enfin, on rétablit 3
nouveau l'accord de Uantenne en agissanl sur la bobine B
ou sur le condensateur ', puis aprés quelques  titon-

nemenls, on arrive i un accord convenable.
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Tout ce qui a été dil. & propos de I'nccouplementinductif,
sur Uexistence des deux groupes d'oscillations de fréquences
différentes et sur les valeurs les plus avanlageuses du coef-
licient d’accouplement, sapplique sans restriction au cas de

l'accouplement mixte.

Remarque. — Avec les trois modes d'accouplement déerits
ci-dessus (direct, induchf et mixte), 1l est possible, au lieu
de faire vibrer anlenne en quart donde, de la faire vibrer
en trois quarls d'onde, comme U'indique la figure 8.

Il suflit pour cela de régler convenablement le circuil exel-
tateur, de fagon que sa fréquence propre soit trois fors plus
grundo que la fréquence propre de vibration de I'anlenne,
¢'est-i-dire qu’elle corresponde i des ondes dont la longueur
d'onde soit le tiers de la longueur d'onde propre de 'an-
lenne.

Par exemple, une antenne ayant une longueur d'onde
propre de goo méblres peut élre excilée par des oscillations
correspondant i une longueur d'onde de 300 métres.

Ce cas nest guere intéressant en pralique, on I'on s'el-
force dutiliser des longueurs d'onde aussi grandes que
possible, ¢'est-h-dire des fréquences aussi basses que possible.
Néanmoins il peul se présenter assez fréquemment dans des
postes cdbiers puissants qui, pour communiquer avee des
bateaux ou pour se conformer i certains réglements, sont
conduits 2 employer des longueurs d'onde de oo ou de

(oo métres.
38. — Phénoménes en jeu dans les antennes

réceptrices.

Au pnstc réct'-l)tt.'ur, I'antenne, impr{rs&immée par les
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ondes électromagnétiques émises par le transmelteur, entre
en vibration & son tour. Elle présente un ventre de tension
avee un neend de courant i son extrémile .‘-_iu]lL".riCilr‘e, el un
noeud de tension avec un ventre de courant 4 sa base: elle
peat vibrer en quart d'onde (cas général), ou bien en trois
quarls d’onde, cing quarts d'onde. ete.

On obtient le maximum d'elfet entre antenne transmel-
irice el 'antenne r‘ﬁ.{'f-pf.l'ice f]nﬂnd il Vi résonance. ¢ est-i-
dire quand les deux antennes ont la méme fiéquence propre
doscillation. Avee des antennes simples formées d'un seul
(il aérien, il faut, pour que les r?'{_,}lillf,‘l"l(:('..‘? lll'(.lill'(‘HI(]'U!:'-CJ']—
lation soient les mémes, que les longueurs actives soient
:’-gulcs.

Siles longuears des deux portions adriennes ne peuvent
pas ¢tre égales, par suite des hautears dilférentes des sup-
ports dont on dispose, on est conduit & ajouter. & l'anlenne
la plus courte, une certane longueur de fil enroulé sous
forme d'une bobine. Cette bobine peul porler un curseur
mobile, permettant de modifier le nombre de tours de fil
mis en circuil : on réalise amsi une bobine accord.

On peut également, au heu d'ajouter des tours de fil 4
Fantenne la plus courte, mlercaler dans Fantenne la plus
longue un condensateur de capacité convenable, dont la
présence a pour ellet de diminuer la capacité et d’abaisser.

par suite, la l‘I‘Ei‘tqu‘IICC des vibrations.

L'anlenne réceptrice vibre en trois, cing... ele., quarls
d'onde, s1 la longueur d'onde des ondes agissant sur elles
E'OI'I‘E'THIJOHL]. aune [‘I‘é{{lll?]lcf‘- l-l'Oi?i. (:il‘l[l.‘. efc. lUI"\- ]'}EUS
grande que sa {réquence propre. Par exemple, une antenne
ayanl 1 800 ou 3 ooo métres de longueur d'onde propre peut
servir pour la réception de signaux émis au moyen d’ondes

de Goo métres de longuenr d'onde. Ce cas est inléressant
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pour les postes puissants (ui travaillent normalement avec
de grandes longueurs d'onde, et qum peuvent ainsi recevoir
les signaux ¢émis par les pelits postes, tels que ceux des
bateaux, travaillant avec une courte longueur d’onde (6oo

ou 300 métres).

Ceci dit, étudions en détail les phénomenes en jeu dans
I'antenne réceplrice.

Pour cela. faisons fonctionner d'une fagon conlinue un
poste transmetteur, de facon a é¢mettre des ondes sans inter-
ruption, el eXAMINoONs ce (ui se passe dans une antenne ré-
ceptrice dont nous faisons varier graduellement la fréquence
propre d'oscillation depuis une alenr inférieure a la [ré-
quence des ondes agissantes Jusqu'a une valeur supérieure
A4 celle fréquence.

Afin de pouvoir mesurer commodément 'intensité du
courant oscillant engendré dans P'antenne réeeptrice, qut
n'est supposée relide @ aucun ﬂppm'f*’iﬁ détectéur ni a aucun
cirenil oscillant. intercalons a la base de celle-ci un ampere-

métre thermique de trés grande sensibilité ().

1. — Supposons d’abord que l'antenne transmettrice soil
une anlenne a excitation directe (fig. 79)-
Nous constatons, en modifiant graduellement la [réquence

propre de lantenne réceptrice (*), que V'intensité du cou-

('} Par exemple, prenons un appareil analogue au détecteur thermigue de
M. Fessenden (ehap. vi, § Jo, page 108) et placons son 6l chaud dans le réser-
voie d'un thermométre & air: Péchauffement du Gl est proportionnel au carré de
intensité du courant oscillant qui le traverse, et cet échavllement détermine
une dilatation de Vair du réservoir thermométrique ; en observant le diplacement
de la colonne hquide du thermometre, on peut déterminer les valeurs relatives
du courant oseillant.

{(*) Cette variation graduelle de la fréquence peut étre obtenue soit par modi-
fication de la longnene de Uantenne, soit par modification du nombre de spires

d'une bobine intercalée i sa base.

Lo

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

146 LA RADIOTELEGRAPHIE

rant oscillant va en croissant lentement d'abord, puis tris
rapidement, pour alleindre un
maximum aigu apres lequel sa
valenr diminue, rapidement
d’abord, puis plus lentement.

La courbe obtenue est ana-
logue & celle que représente la
ligure qgo.

Le maximum d'intensité da

courant oscillant (;m'rt':spmnl

fequenee propre al Lontenne reagpiree Gy Ja fréquence pour laquelle se
Fis, G2,

produit la résonance.

I[I. — Supposons maintenant que |'antenne transmettrice
soil excitée par un circuit oscillant ferme accouplé avee elle
(fig. 84, 85 et go). D'une facon générale, elle émel deu
groupes doseillations de [réquences distineles.

1" St Vaccouplement entre Uantenne transmettrice el son
etreutt  exrcitateur  est
ﬂr_"coz.gmfeme_nr .-755;1::"'0

rigide, ces fréquences e S

different sensiblement.
IEn modifiant graduel- i
lement la  fréquence
propre d'oscillation de
l'antenne|'t‘?t‘:t‘,pt|‘i(:e,ml
constatera done, com-

me indique la figure

Intensite’ o courant au recepteur

3. la production d'un frequence propre de lanteane receplore
premier maximum du Fea ad
courant oscillant (cor- |

respondant & la résonance de l'antenne récepirice sur la plus
basse des deux fréquences du systéme transmelleur), puis

dun second maximum du courant oscillant (correspondant
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% la résonance de l'antenne récepirice sur la plus clevée
des deux fréquences du systeme transmelleur).

Il v aura lieu d'accorder 'antenne réceptrice sur une
seule de ces deux fréquences. En général, on réalise lac-
cord sur la fréquence la plus faible, ¢'est-h-dire sur l'onde
de plus grande longucur d'onde, parce que cest elle qui
<amortit le moins vite. Quelques praticiens préferent cepen-
dant réaliser 'accord sur I'onde la plus courle, parce qu’elle
a la plus grande énergie initiale.

2" Si laccouplement entre Uantenne transmeltrice el son

circutl excilateur esi

ur

rendu de plus en plus Accouplement Joche

liche, lesdeux fréquen- au transmelicur

ces des oscillations qui
prennent naissance
dans le systéme se rap-
prochent l'une de l'au-
tre; par suite, les denx

maxima obtenus dans

Intensite diu courant au recepie

L

,E'e}ruéﬁr::: _propre e fantenne récc.:uiri ce

la courbe de résonance

de lantenne récep-

[/

Fis. 94,

trice se rapprochent
I'un de lautre.

Pour un accouplement suflisamment lache, on obtientune
courbe de résonance telle que celle de la figure gh: @ la
limite, pour un accouplement extrémement liche, on obhen-
drait un seul maximum aigu tel que celui de la courbe de la
figure g2, mais, comme cela a été déjh dit, ce cas est irréa-
lisable dans la pratique, pmsque I'énergie cédée i P'antenne

transmellrice par son circuil excilateur serait nulle.

En l;ratiquc, les Phénnméncs sont beaucoup plus com-

plexes qu'on ne pourrait le croire d'apres lexposé précé-
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dent, & cause du rdle {rés importanl joué par Uamorlisse-
ment.

Si Cantenne transmellrice émel des ondes fortement amor-
ties. comme celles que produil le transmetteur simple
action directe de M. Marconi ("), on constate U'existence de
phénomenes de résonance mulliple : plusicurs anlennes récep-
trices, présentant des iu'-[‘iudc:% propres tres différentes les
unes des aulres. paraissent répondre presque aussi bien anx
ondes émises que lantenne accordée sur ces ondes (7). Cela
tient & ce que, sous Faction des ondes trés amorbies, an-
lenne réceplrice, qui présente towjours un assez aible amor-
ti:-‘.:aeuuzlll("}, est le :alE:gv de deux Lroupes d'oseillations de
[réquences différentes : les unes sont des oseillalions foreées
ayant méme fréquence que les ondes agissantes : les aulres
sont des oscillations libres ayani pour fréquence la fréquence
propre d'oscillation de antenne. Si Tantenne réeeplrice agit
sur un cireuit accordé contenant le détecteur, les oscillalions
forcées ont trés peu d'aclion sur lui, tandis que les oscilla-
tions hbres, qui ont pour fréquence sa l'l't?tluuncc propre, ont

une forte action.

39. — Modes d'emploi des antennes réceptrices.

De méme que les anlennes transmetlrices peuvent ctre
excilées directement par I'éclateur, ou bien indirectement
au moven d'un eircuil oscillant fermé, de méme les an-

(')‘- ].n |11'i"~n,‘.|it‘.1' e Pétineelle mterealee dans Pantenne est une cause de fort
Amortissemient, par sitite de sa résislanee |'-|1'L'll‘]'c|u|.‘ Elevie,

(-'In Crest ||.|J1|_|-|l||_|_|i |'|.‘||]||ic,1'i i |;|||nl.;lu-u G oexeitation directe pour Ia transmission
a érd interdit par L eonférence interaationale riéunie & Londres en 1g1a (\Uft‘
APPENDICE “}.

() Lamortissement est heanconp plos faible que dans Pantenne transmettrice

idt‘[l[it[llf“ paree r1||‘=_| n'y a pas d'étinecelle intercalée.
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tennes réceptrices peuvent agir direclement sur le détecteur,
ou bien indircctement au moyen dun cireuil oscillant fermé

auquel elles sont accouplées.

l. — Antenne a action directe. __Comme le montre sché-
matiquement la figure 99, le détecteur D) est
embroché sur Uantenne, Glest e dispositif
employé par M. Marconi dans ses PI'l"[I‘li(“.l'l’:r‘s
expeériences. Le circuil qui conlientun relais,
o1 un :11:p-.u‘eil enregistreur, ou un récepleur

lﬁh'_-plmniquo_. cst branché en dérivation sur

le détectenr @ sur la figure go, P désigne une
pilv ou un pntunliumi:l.re, et It le relais, le Fio. o3,
téléphone, tout antre appm'nﬂ convenable.
Pour accorder lantenne réceptrice, on emploic  une
bobine B3, dont on fait varier le nombre de
A tours intercalés dans Vantenne, el un con-
densateur €. dont on regle la capacild
B (fig. ob). On reconnait que le meilleur ac-
cord possible est réalisé lorsque 'on obtient
le maximum d'eflet sur le détecteur.
Il est trds rare que Lon emploie, dans la
pralique, une antenne réceptrice @ action

directe. car ce sysleme n'est pas commode,

se pritte mal & 'emploi de ecertains détec-

Fri. obh

teurs, et rend impnssihlo toute tenlative faite
en vue d'éviter Paction des signaux parasites ou perlur-

bateurs.

iI. — Antenne agissant sur un circuit oscillant fermé. —
Avee ce mode de montage. les vibrations de l'antenne récep-
Irice agissent sur un circuit oscillant accouplé avec elle et

y engendrent des oscillations qui impressionnent le détec-
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teur. Bien entendu, le maximum d'effet est obtenu quand

le cireutt oscillant est en résonance avee antenne. De mémeoe
que pour la transmission, ce circuit peut étre accouplé de

trois facons différentes avec 'antenne.

1" Accouplement direel. — La figure 7 indique ce mon-
A lage, qui n'est presque jamais em-

ployé en pratique. Sur Pantenne A
est embrochdée une bobine B, aux
extrémités de laquelle est branché le
circutl oscillant comprenant le con-
densatenr C el le déiecteur D, ac-
compagné de son circuil dérivé qui

contient une pile ou un potentio-

metre P et un appareil récepteur I
B Avec ce dispositif, I'accouplement
Fic. 5. entre l'antenne et le circuil oscillant
est plus ou moins rigide suivant que
la bobine commune B contient plus ou moins de tours.
Pour accorder 'antenne sur les ondes agissantes, on régle
le nombre de tours actifs de la bo- A
hine B’ (fig. g7) et, an besoin, la
Cﬂpi‘l!':ilf'r- du condensateur €', puis on
amene le eircuil oscillant en réso- 1w
nance avec 'antenne en modifiant la N
valeur de la capacilé du condensa-
teur G. Les réglages sont elleclués
par Litonnements successifs. et l'ac-
cord est bon quand on observe le

maximum d effet sur le détecteur D.

Fis. l\'ﬁ:.

2" Aecouplement par induction. —

La figure 98 inclique ce montage qui est le plus fréquem-
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ment adopté en pratique  cause de son ellicacité, de sa
commodité, et de la facilité du réglage de accouplement
entre Pantenne et le eircuit oseillant. Sur antenne est em-
brochée une bobine primaire 13, dont le secondaire B,
fait partic du cireuit oscillant contenant le condensateur
C, le détecteur D, et unc bobine de self-induction régla-
ble L.

On peut faire varier commodément I'accouplement entre
I'antenne el le cirenit oscillant en déplagant l'une par rap-
porta autre les deux bobines B et B, La premiére est, par
exemple, formée d'un petit nombre de tours de fil enroulés
sur un cadre disposé autour dune carcasse sur laquelle est
enroulée la bobine B, formée d'un grand nombre de tours
de fil. En déplacant le cadre par rapport & la carcasse, par
glissement ou par pivotement, on fail varier i volonté I'ac-
couplement. On pourrail aussi modiflier laccouplement en
modifiant le nombre de tours de la bobine B, mais ce serait
beaucoup moins commaode.

Dans la pratique. on emploie généralement des accouple-
ments aussi faibles que possible & la réception. pour éviter
ou réduire la géne due 2 la présence de signaux pm-asitﬂs.
el aussi pour pouvoir obtenir des résonances bien mnelles
entre le circuit récepteur el Pantenne. En effet le systeme
constitu¢ par lantenne et le circuil accouplé présente deux
mouvements vibratoires dont les fréquences dilferent d’aun-
tant plus que Vaccouplement est plus rigide. Comme
cela a ¢1é expligqué & propos des antennes transmettrices, on
obtient des résonances d'autant plus nelles dans le circuit
secondaire que I'accouplement est plus lache, mais I'énergie
transmise par l'anlenne au circuit diminue avee la valeur de
I'accouplement, ce qui oblige a ne pas descendre au-dessous
d'une certaine valeur.

Pour obtenir un accord convenable, on réalise d’abord la
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résonance de antenne surla frélluellcf,' des ondes agissantes:
pour cela, on regle le nombre de tours actifs de la bobine 3’
et, au besoin, la capacité du condensateur €' (fig. oN).
Ensuite on accorde le circutt oseillant en modifiant la capa-
cité du econdensateur G et la portion active de la bobine de
self-induction 1.

Une fois ce réglage convenablement réalisé. on peut modi-
fier l'accouplement, smvant les circonstances, de facon a
obtenir la meilleure commumeation possible, puis on para-
chéve le réglage, si 'accord s’est trouvé en parlie détruit
par la modification de l'accouplement. Aprés un certain
nomhbre de titonnements, on arrive a un réglage pour
lequel Taction exereée sur le détecteur présente un

maximum.

3" Accouplement mircte. — La figure 4y indique ce mon-
tage, un peu moins commode que le
prér:{‘(lenl. en ce (Ill'i] se préte mMoins
facilement au réglage de |'a{:l_.'uuplr_‘.—
ment et & la réahsalien d'un accouple-
ment tres liche.

L’antenne comprend une portion
vartable d'une bobine B intercalée en
totalité ou en partie dans le circuit
oscillant. On accorde 'antenne sur la

fr(-.:']ucncu des ondes recues an moyen

de la bobine B3 et du condensateur (7,
apres quoi on améne le circuit oscillant
en résonance avec elle en modifiant la capacité du conden-
sateur (0 et la longueur de la bobine B comprise dans le
circuit : ensuite, on peut régler 'accouplement en modifiant
la porti(]n de bobine B intercalée dans 'antenne, puis on

recommence le double réglage précédent, ete. Aprés un cer-
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tain nombre de titonnements, on voit que le meillenr accord
est réalisé quand Paction sur le délecteur présente un maxi-
mum. Si. 4 un moment donné, des signaux parasites vien-
nent géner la communication, on cherche & affaiblir 'ac-
couplement autant qu'on  peul le faire sans cesser de
p(_-_r'ce\'uir les signaux intéressants.,

Il n'est pas inutile de faire remarquer que, avec les dispo-
sitifs ordinairement employés, on n'a pas hesoin d'accorder
d'une facon méticuleuse la période propre de 'anlenne vé-
ceplrice sur la }lérindt' des ondes agissantes car. A cause du
tris fort amortissement de cellos—ci. la résonance ne peul
jamais ttre frés aigué @1l vy a une assez ;_:runtl{: marge dac-
cord.

Au contraire, dans le systeme constitué par l'antenne ré-
ceplrice et le circuit accouplé avee elle. Vamortissement est
tros faible. et Vaceord dmi étre obtenu d'une facon tres
exacte, si l'on veut tirer un bon parti des ellets de réso-

mance.

40. — Remarques générales relatives
a I'accouplement.

On ne saurait trop insister sur la queﬁl.ion de ]'m:c'ouph:-
ment des cireutls 11[‘i1|mirn et secondaire dans le systeme

transmelteur ef dans le systeme récepleur.

1 Si l'on veul mettre en jeu beaucoup d’énergie, il faut.
comme cela a é1é dit, employer un accouplement rigide en-
tre le circuit oscillant et Uantenne transmettrice. Celle-ct
donne alors deux ondes de fréquences nettement différentes.

Au réceptear. on peul véaliser différents accords

ou bien on emploie un accouplement rigide entre l'an-

tenne réceplrice el le eiremt oscillant, et I'on cherche & réa-
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licer Taccord de telle facon que les deux oscillations engen-
drées dans le systéme aient les mémes fréquences que les
deux oscillations du transmellenr, ce qui est it pen pres im-
possible & obtenir en pratique ()

ou bien on emploie un accouplement Liche entre 'antenne
véceplrice ¢t son circuil oscillant. On peut alors accorder le
systtme récepteur, dont les deux oscillations ont des {ré-
(quences tres vowsines, sur une senle des deux oscillations du
transmetlenr @ c'est Faccord le plus souvent employé en
pratique. On peul aussi accorder le systéme réeepleur sur
une fréquence intermdédiaire, égale B la moyenne des fré-

quences des oscillations du transmelteur.

2" 81 l'on veul pouvoir réaliser une résonance argué entre
le transmetteur et le récepleur, on emploie, pour la trans-
mission comme pour la réception, un accouplement aussi
liche que possible,

Dans ces conditions, 1l n'y a pas de réaction sensible du
cirenit primaire sur l'antenne (transimssion) el de l'antenne
sur le circuit secondaire (réception). Les deux groupes d’os-
cillations qui prennent naissance dans 'un et autre systeme
ont des Iréquences suflisamment voisines pour que l'on
puisse obtenir des eflets de résonance assez nets.

L accord entre chaque antenne et son cireuit oscillant doit
ttre réalisé d'une facon trés exacle, Laceord entre les an-

tennes peut étre moins précis, & cause de amorlissement.
2

41. — Différentes formes d'antennes.

Dans les débuts de la Radiotélégraphie, on s'est servi
(') Gertains dispositifs (voir chap. xi1), permeltraicnt d'utiliser, au poste
réceptenr, énergic des deuy ondes de feéquenees différentes émises simul-

tanément par le transmetteur
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d'antennes simples formdes Qan il unique suspendu verli-
calement on obliquement. \lais on a ¢té conduit, pour aug-
menter la portée des communicalions, @ employer des
antennes multiples composées d'un grand nombre de fils
embrassant le plus d'espace possible.

On concoil quune anlenne de grande surface puisse
¢hranler une plus gr‘umh_- masse d'éther quune antenne
simple formée d'un fil umque. Daulre part, l'auglm‘-nlution
du nombre des fils et de lespace embrassé par Lantenne
conduit i un aceroissement de la capacite (). Orala dté dat,
au chapitre 1(%), que la longueur d'onde 7% de la perturbation
créée est lide A la p(-rindu T des oscillations (1nverse de la
fréquence) par la relation

3 —0T,

» étant la vitesse de prupagatim'l de la lavl't.ul'lmiinn.

fia périnda‘r T est donnée par la formule
T-—anyel

Par conséquent, en augmentant la ::up;u'r.ité ¢ ou la self-
induction ! de antenne, on angmente la période I el, avee
eile, la longueur donde 7. Or les ondes de grande longueur
d'onde franchissent plus facilement les grandes dislances
que les ondes de courte longueur d'onde parce qu’elles sont
moins absorbées en cours de roule.

Dans la pratique, on évile d'aceroitre la self-induction, et

on cherche surtout a augmenter la cupm'ilé,, pour aceroitre

(*) La copacité d'une antenne maltiple est dantant plus grande que Pécarte-
ment des fils est plus H“““‘I an voisinage do ventre de courant et que leur dhis-
tanee I la terre est plus faible. Llantenne en parapluie serait done celle qui pré-
sente la plus forte capacitd, mais, au point de vue de la padiation, eette forme
d’antenne est moins bonne que Uantenne en pyramide renversée.

(%) 50, page 11,
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I'énergie mise en jeu. En effet., celle-c1 dépend de la charge
prise par antenne, laguelle dépend de la capacilé et de la
tension de L:|1;1rge_ Cette tension étant hmitée, a cause des
diflicultés d'isolement de Pantenne et des circuits, la seule
facon d'augmenter I'énergie en jen consiste & augmenter
la capacité de I'antenne et eelle du cirenit oscillant accordé

sur elle.

Les formes d'antennes multiples employées dans la prati-
que dépendent beaucoup de ].]':-;p{u.'f‘. {liﬁlll]['l“)il?.. de Ta han-
tear, de la forme el du nombre des mdts, pylones ou tours
servanl de supports an systeme adrien, el enfin de la puis-
sance du poste qu’on se propose détablir et de la portée que
doivent atteindre les communicalions,

Plus T'antenne est élevée et offre une grande surface, plus
la portée des communications est considérable.

Quand on dispose d'un seal support, on peat ubiliser
une antenne formée de quatre, eing on six fils tendus entre

deux cadres (fig. 100), ou bien une antenne en lorme de

cone entier ou de portion de edne (fig. 1o1). Dans ece der-
nier cas (antennes en para}_ﬂuiﬂ:}_ un grand nombre de
fils partent du sommet du support. et ravonnent obligue-
ment.,
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Quand on dispose de deux supports, on peul établir
Pantenne en forme de harpe ou A éventail (fig. 102) ou en
forme de T (fig. 103). Cette dernitre disposition est fré-
quemment ulilisée sar les na- ey

vires, les deux grands miils

TR

servant de supports hooune

antenne (Il.li 1'1!1]]1‘][’[‘“(1 lrons,

AL

qualre ou cing hrins horizon-

taux el autant de brins vert-

1=

. . N
caux réunis ensemble i lear B N

171 i

partic inféneure. \1 &\
Quand on dispose de trois /

-

. |\I T‘I

ou qualre supporls, on emploie l_\ J
: =

des antennes de grande sur- _
el Fis, toz.

face en lorme de p}'lmm{lc

renyversée (liz. 104) ou de nappe horizontale (lig. 105). Ces

antennes permetlent datteindre a une t:elp:urili': tros dle-

vée ef d'obtenir une grande longueur d'onde.

1l en st de méme

d'une antenne speé-
ciale, que repré-
sente la ligure 106,
el dont le role sera
¢tudié au  chapiire

A1 propos des

ondes orientées.

Quelle que soit

-

Fua. 103, la forme de Van-

tenne, les conduc-
teurs aériens doivent ¢tre, a leur extrémité supéricure, par-
faitement isolés du supporl auquel 1ls sont lixés. Pour cela,
on emploie des tiges d'ébonite, des chapelets d'isolateurs en

poreelaine. ete. De méme, dans les antennes disposces en
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cone ou fraclion de cdne. les fils actifs doivent étre pm'[hi-
tement isolés des fils tendeurs qui les prolongent et les rat-

tachent au sol.

Frz. 1of Fui. 10bh.
Quant aux conducleurs cux-mémes, ce sonl générale-
ment des fils on edbles en bronze de grande résistance

mécanique. L“nmplni de lils de fer ou d'acier doit Stre évité,

[t T

+
o

autant que I'Jrrﬂsibll_‘., en raison de la forte résistance indue-
tive quils présentent, et d’onr résulte une augmentation de

amortissement de Fantenne._

42. — Remarque sur les prises de terre.

Tout ce qui a été dit sur les phénomenes en jeu dans les
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anlennes transmetirices el réeeplrices repose sur I'hypo-
thise que le pied de Uantenne est relié & une bonne prise
de terre, ¢'est-a-dire & une plaque ou 3 un réseau de fils
enfoui dans un sol bon conducteur (terrain hunnde).

La mise 2 la terre du pied de l'antenne a pour ellet de
fixer en ce point un noud de tension et un ventre de cou-
rant : si la terre n'est pas trés bonne conduclrice, ¢'est-h-dire
il n'y a pas dhumidité ou d'ean au voisinage de la prise
de terre, le ventre de couranl est déplacé vers le haut, et
est d'autant plus élevé que la terre est moins bonne con-
ductrice.

St la prise de terre esl remplacée par un résean de fils de
grande surface placé i quelque distance du sol, ou posé sur
lui, ou enfoui i une faible prol'mu]:_!ur. tl peut se présenter
irois cas :

ou bien le sol est bon conducteur

ou bien le sol est mauvais conducteur, mais il y a une
nappe d'eau h une certaine pt‘nﬁ_}mlcur:

ou bien leo sol et le sous-sol sont mauvais conducteurs.

Dans le premier et le sccond cas, le réscau de fils agit
soil comme une prise de terre, soit somme P'armature d'un
condensateur de grande capacité dont l'autre armature esl
formée par le sol on par le sous-sol humide. Dans le troi-
sitme cas, le réseau de fils agil comme un conducteur 1solé
de _gr:mdc surface présentant, par lai-meme, ane capacité
élevée.

Dans les Lrois cas. les résultats sont it peu prés les meémes.
el sont équivalents & ceux que I'on obtient avec une bonne
prise de terre : le ventre de courant est trés voisin du pied
de 'antenne.
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43. — Propagation des ondes le long du sol.

Nos connaissances sur les phénoménes dont dépend la
propagation des ondes employées en radiotélégraphie, ainsl
que le role joué par la Terre, sont, & I'heure actuelle, toul
A fait incompletes. Néanmoins il est possible de se faire de
la facon suivante une idée sommaire des phénoménes :

1° Supposons dabord que la surface le long de laquelle
les ondes doivent cheminer soit parfaitement conductrice.
La mer et les lerrains fortement imprégnés d'eau se rap-
prochent beaucoup de ce cas uléal, car leur conductibilité
esl bonne,

[ anienne agit comme la moitié supérieure d’'un oscilla-
teur ouvert dont la moitié inférieure est remplacée par la
terre. Le mécanisme de production et de propagation des
ondes est le méme que celut (i'l]i a ¢1é étudié au chapitre v,
§ 18, figures 26 el 27 4 propos de Voscillaleur de Herlz. On
peut donc représenter schématiquement la formation el la
propagation des courants
de déplacement, ou hignes
de force électriques, com-

me I'indiquela figure 107,

semblable 4 la moihé su-

périeure de la figure 27.
Les ondes cheminent le long de la surface conductrice (')
— la terre — dont elles smivent la courbure. Par smite du
triés grand rayon des boucles qu'elles forment, les lignes de

(1) Elles ne pénéireraient pas du tout dans cette surfice si colle-ci f1ait par-
fartement 1-nlltl'|1l.'1rii'1+_‘ }1a1i5-u:|1zc les courants de dép[il(‘.t'lnnnl n'existent que dans
les didlectriques : en réalité, elies penéteent un pew dans Pean de mer et daus les

terrains mouillés parce que la conductibilite n'est pas parfaite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

PROFAGATION DES ONDES LE LONG DU SOL 161

force ¢lectriques peuvent ttre considérées comme sensi-
blement verticales en chaque point du sol. Quant aux
lignes de force magnéliques, elles progressent comme pré-
cédemment (fig. 26) sous forme de circonférences qui se
dilatent paralltlement au sol = elles sont |n-|‘pmu_|icuiui:‘es
aux hignes de force clectriques el au rayon de pmp:igni]nn
constdérd.

9" Suppos=ons maintenant que la surface suivant laquelle
se propagent les ondes soit médiocrement conductiriee: ¢'est
le cas des terrains ordinaires. Les onides, au lien de che-
miner sur la surlace, pénétrent en p:u‘Iia- dans les conches
sous-jacentes, jumln'h une ln‘ni'undcur{1';1ul.;ml plus grande
que la conductibilité est plus [aible. Mais nous savons (') que
la vitesse de propagalion nest pas la méme dans Vair el dans
los dillérents diélectriques : elle varie comme l'inverse de la
racine carrée de la constante diclectrique (7). Il en résulte
que les portions des lignes de loree ¢lectriques passant dans
le sol « se font trainer », et que loules les boueles de la
fignre 107 se trouvenl plus ou moins inelindes et défor-
mées : les hignes de force électrigues ne sonl plus perpen-
diculaires au sol.

D autre part, les lignes de force électrigques qui traversent
le sol v engendrent des courants qui dissipent de ['énergie:
il y a donc absorplion de Uénergie des ondes. et celle
absorplion peul atteindre une tres forte valenr dans les ter-
Fains secs. Au conlraire. sur mer ou dans les terrains tres
humides, absorption est tros faible.

Il est & remarguer que les ondes de grande longucur
d’onde soullrent beaucoup moins de ces phénomenes d'ab-

sorplion que les ondes de faible longneur d'onde. Il en

(') Chap. v, & 14,
(%) Avessproe 1, 8 g7.

1l

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

1o LA BADIOTELEGRAPHIE

résulte que si les unes et les autres sonl presque équiva-
lentes, au point de vue de la portée, pour les communica-
tions sur mer. les premicres ont, sur lerre, une porlée
heancoup plus grande que les secondes ().

Pour metlre en lumitre l'influence de absorption,
M. Pierce. sappuyant sur les équations de M. Zenneck,
a dress¢ un tablean des portées théoriques correspondant
a différents cas pour des ondes de Goo mitres de longueur
d'onde. Ce tableau indique. entre autres. les chillres
suivants

Un poste qui alleindrait une portée de 4 ooo kilomdtres
sur une surface parfaitement conductrice doit avoir une
portée de 2970 Kidomitres sur mer, 1700 kilomttres sur
terrain trés mounillé ou ean douce, 1200 kilomitres sur
terrain mowllé, 430 Kilomttres sur terrain sculement
humide, 240 kilomdires sur terrain sec, eb 8o kilomdétres
sur sol trés see.

Ce tableau montre aussi combien Pabsorption croit vile
avee la distanee @ ainsi un poste (lui aurait une []nrhit' de
too kilométres sur une surface parfaitement conductrice
doit avoir une portée de 3o hilométres (soil 3o pour 100} sur
un sol trés sec: tandis quiun poste qui anrail une portée de
7000 hilomiires sur une surface parfaitement conductrice
dott avoir une portée de b kilométres seulement (soit 1,36

pour 100) sur un sol irés see.

Lorsque les lignes de force électriques qui se propagent
comme 'indique la figure 107 rencontrent une antenne

réceptrice, Taction inductive délectrostatique des boueles

(1) Des expériences ont cependant para montrer que, dans des terrains erlrd
mement sevs. les ondes longnes ftaent presque anss forlement absorhées que les

ondes conrles,
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successives qui passent change de sens avee une fréquence
égale A celle du transmetteur. Celle action met Tanlenne
réceptrice en vibralion. el I"amplitude de ces vibrations est
d'autant plus grande que la longueur d'onde propre de celle
antenne est plus voisine de la longueur d'onde des ondes
agissanles (résonance).

On admet généralement, daprés les résullats oblenus,
que la quantité d’¢énergie recue varie it peu pres conune le

carre de la distance.

Certains phénomines influent. d'une facon Lriés 1mpor-
tante et encore inexpliquée, sur la propagation des ondes.
Les faits constalés peuvenl dtre résumés de la facon sui-
vante :

quand on emplote des ondes courtes, les distances fran-
chies sont considérablement plus grandes la nuit:

quand on emplote des ondes longues. les porlées sont i
pea pris ¢gales: les communications sonl méme 111,11_'lqnu{'ui.~a
metlleures le jour que la nuit;

les communications sonl beaucoup plus faciles dans la
dircetion nord-sud que dans la direclion est-ouest;

des montagnes de grande hanteur. telles que les Alpes,
olfrentl au passage des ondes courtes un obstacle (rés con-
sidérable pendant le jour et trls faible pendant Lo nuit: sar
les ondes longues, Paction est faible dans les denx eas;

quand deux posles cominuniguent ensemble pendant le
jour, il arrive fréquemment que les signaux recus s'allai-
blissent brusquement, r]i.-a_p;u-uissvnl. puls reparaissent avece
la méme intensilé (iu‘:mpul‘awunl.:

certaines nuits, les transmissions sonl extraordinairement
bhonnes: d’autres nuaits, elles sont toul & it mauvaises.

Plusicurs expérimentateurs, i la suite de M. Marcom, ont

tenté d'expliquer ces divers pht"lmmi*.nes par Faction qt.l'axvrcc
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le soleil sur les couches supéricures de I'almosphtre, cette
action ayant pour eflet de rendre I'air relativement conduc-
teur (1) et d'occasionner ainsi une plus rapide absorplion de
I'énergie transmise par les ondes 1 1l se formerait des vagues
d’air conducleur jouant, vis-i-vis des ondes employées en
ruLliOl{*légl'u]lhit?, un role analogue & celui des vagues de
brouillard vis-i-vis des rayons lnmineux. D'autres savants
ont cru pouvoir attribuer i la diffraction des ondes, ou bien
aux variations de U'indice de réfraction des dillérentes cou-
ches de Uatmosphire et dn sol, les anomahies constatées a
maintes reprises. kn réahté, aucune explication plausible
na pu étre fournie jusqu’d présent.

Dans les communicalions transallantigues, on a constalé
que, le matin et le soir, pendant les périodes de lever el de
coucher du soleil, les réceptions sont difficiles. Ces périodes
sont celles on, par suite de la dilférence de longitude, le
jour ou la nuit s’étendent sur une partie seulement du trajet
des ondes. M. Marcom a émis Fhypothése que, en passanl
d’une région obscure dans une région éclairée ou inverse-
ment, les ondes subissent une sorte de réflexion.

Il est reconnu maintenant que 'absorption subie par les
ondes est d'autant plus fuble que la longueur d'onde est
plus grande : cela a été démontré par la pratique de la
rﬂ(liOléiL;.{_‘_.'T‘Eillljith el par de nombreuses expériences. On doit
signaler cependantl un fatt curieux observé i Clifden et a
Glace-Bay, lorsque ces slations élaient munies de leurs
anciens appareils, Les deux ondes 2, el 7, engendrées simul-

tanément par le systeme émetlenr de chacun de ces postes

] Cette condactibilité est doe i Visnisation des molécnles FAZEUSCS 5005 |"elfel
des ravons ullea=violets contenns dans les Ve VOIS solaires. f_:r:; rayons ulira-violels
sont fortement absorbés dans les parties supérieares de Patmosphére, et les con-
ches d'air contenues daus ces régions sonl plus fortement ionisées que les con

ches inférenres,
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ayant des longueurs d’onde d'environ 4 165 el fgoo metres,
on utilisait la plus longue pour le serviee normal : régulié-
rement, trois heures aprés le coucher du soleil & Clifden et
irois henres avant le lever du soleil & Glace-Bay, 'onde la
plus courle était seule perceptible pendant une heure en-

viron.
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CHAPITRE VI

MESURE DES LONGUEURS D'ONDE

])'a[n'f:.-a ce qui précede. on peal juger de Fimportance
considérable que présente la connaissance exacte des lon-
aueurs d'onde et des [réquences doscillation @ les apparcils
qui servent & lear mesure (ondemelres) onl done une grande
ulilité et ¢est pourquor on en a créé d'assez nombreux

modeles.

44. — Détermination approximative.

Au débuat de la radiotélégraphie, le G Fereid mesurail la
longucar d'onde d'une antenne simple en reliant & la base
de celle-er un Gl horizontal dont il modifiail progressivement
la longueur. Ce fil, prenant parl an mouvement vibratoire
de Tantenne, est le sivge doscillations clectriques @ on y
intercale, an voisinage de la jonetion avee antenne, un
amperemetre thermique dont on note les indications au fur
et i mesure que 'on augmente la longueur du Gl (dont Uex-
frémilé est isolée). La déviation maxima correspord it la
résonance, ef la longueur du fil horizontal est alors ¢gale au
quarl de la longueur d'onde cherchée.

Cette méthode simple et commode donne des résultats

sculernent approximatifs, car la présence du fil horizonlal

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

0.‘]1‘.11-'.}1.]‘-]THI'15 A CIRCULT OUVERT 1“';

amene une modification de la longueur d’onde primitive.
et le voisinage du sol influe sar les phénomines en jeu

dans le il oscillant.

45. — Ondemeétres a circuit ouvert.

Bobine de Seibl. — Nous avons vu () qll'il s pl‘uduil, le
long des fils conducteurs en vibration des naeuds et des
ventres, séparés les uns des autres par une dislance égale
au quart de la longueur donde. Celle-ci dépend de la fré-
quence des oscillations et de la vitesse de propagalion, les

trois grandeurs élant lides entre elles (%) par la relation

Or, la vilesse v de ]u'opn__f_ral.irm des ondes ch’epeml de la
capacité et de la sell-induction du condueteur: siLon appelle
e et [ la capacité et la self-induction par unité de longuenr,
Ja vilesse v est tnversement Im-npr_u-!Fuu.ru’fl'rr' o la racine carrée
du pr'odnff el

Il en résulte que. i Von réaliseartificiellement un condue-
teur présentantune forte capacilé et une forte selfinduction
par unité de longueur. la vitesse de propagation des ondes
dans ce conducteur sera considérablement diminude, et la
longueur d'onde (:r:r|'v..-4pr,mdunt a une {réquence donnée sera
beancoup plus pelile que dans un {il rectiligne ordinaire. On
pourra done. avee un tel conducteur, déterminer la position
des nocuds et des ventres Joseillation sans étre conduit & des
dimensions d’appareil exageérées : la distance entre un neeud
ol un ventre étant égale au quart de la longueur d'onde, on

(1) Ghap. v, % 200 page 70

(%) Chap. 1, 8 7. page 12
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pourra en déduire celte grandeur, et, grice & un étalonnage
préalable, déterminer la valeur de
la fréquence.

A Cette méthode a été employée
par M. Seibt. Un fil trés fin. lége-
rement 1solé, est enroulé, sous
forme d'une hélice & tours juxta-

S posés, sur une tige de bois ou de

o

verre : la bobine ainsi formée cons-
titue le conducteur de
forte self-induction et
de forte capacité par
unité de longueur (*).
Cette bobine It est re-
liée & sa base A un cir-

Fic. 108, . .
cuit oscillant compre-

- nant un condensateur C, un éclateur E et une
bobine de self-induction réglable S. Le con-
densateur est relié au secondaire d'une hobine
de self-induction ; 'une de ses armatures est
connectée  la terre T (fig. 108).

En modifiant la valeur de la self-induction S,
on peut produire, dans le circuit oscillant, des
oscillations électriques de fréquence telle que
la perturbation qui se propage dans la bobine R

ait une longueur d’onde égale & quatre fois la
longueur de la bobine. 11 y a alors un ventre  Fi. 10p.
de tension au sommet de la bobine, o1 apparaissent de bril-
lantes aigrettes lumineuses.

(") I faut bien remarquer que ce n'est pas la longueur du fil constituant la bobine
qui intervient, mais la longueur de la bobine elle-méme, qui, pour les ondes, se com-
porte comme un condueteur cylindrique creux de self-induction et de capacité
déterminées.
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Inversement, si la fréquence des oscillations engendrées
par e cireuil est invariable, on peul, en modifiant la lon-
gueur active de la bobine, trouver une valeur pour laquelle
un ventre de tension se manileste & son sommel : la lon-
gueur de la bobine est alors ¢gale au quart de la longucur
d'onde de la perturbation (qui s’y propage.

On peut placer. parallélement & la bobine et & quelques
centimetres de sa surlace extérieure, un {il reli¢ & la terre:
au voisinage du ventre de tension, on voit jaillir entre la
bobine et le fil une séried élincelles d'autant plus lumineuses
el plus serrées qu‘ellcs sonl plus proches du ventre de ten-
sion. On peut encore coller i intervalles réguliers sur la
bobine, au moyen d'un peu de cire, des petits fils de cuivre
nu qui servent de points de départ i des aigrettes lumimeu-
ses, lorsqu'ils sont & proximité d'un ventre de tension. La
figure 104 montre la photographie des aigrettes ainst oble-
nues, pour une longueur de bobine érale au quart de la

longueur d'onde.

Multiplicatear Slaby. — Un tube isolant, en verre ou en
¢honile, porte un nombre considérable de tours de fil trés fin
juxtaposés : pour exciter cetle bobine, on place son extrémlté
libre & proximité de I'antenne, puis, avec une Lige métallique
tenue 4 la main. ou bien avee un fil rehé i la terre et muni
d'une pointe de contact, on modifie sa longueur active.

l.a l}t'mluclinu Jun ventre de tension au sommet de la
bobine est mise en évidence au moyen dun écran {luores-
cent au  platino-cyanure de baryum, qui parait lumineux
quand il est soumis i une forte excitation électrique.

L'appaveil est gradud par ::nmparaisun avee un ondemetre

étalon.

{:-}nmonléfre !'TCHLE”."T- —_ I_:Il ]10}-“.[1 d.éiJUllilﬂ' de a In:_'trﬂs
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de longueur et 4 centimétres de diamétre porte H 000 tours
de fil nu tres fin ju'cm[mstis el légtrement 1solés les uns des
aulres. L'une des extrémités de cetle bobine est relide soit au
circuit oscillant SCT, qui excite antenne, soit & Pantenne
elle-méme (fig. 110). Un contact glissant S;, qui frolle sur
les tours de fil, est relié & la terre par un conductenr et per-
crande
de lu bobine. Les noeuds et les ventres de tension qui se

met de metire en circuil une longueur plus ou moins

my

Ansermis

=
”
[,
an ._|_.-—-
-

Fra., 11,

produisent le long de la bobine sont mis en évidence an
moyen d'un tube 4 vide V. qui <'illumine quand il estan
voisinage d'un ventre de tension.

Les ondemttres & bobines présentent denx graves incon-
vénients @ leur amortissement est trop grand  pour quon
puisse oblenir une résonance aigué ; d'autre part, leur capa-
cilé varie beaucoup dis qu’un objet queleongue est placé a

proximilé de la hobine.

46. — Ondemeétres a circuit fermeé.

Ondemetre leming. — Cel appareil comprend deux tubes

de laiton TT, (fig. 111), séparés par un tube d'ébonite
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mince. et mobiles Tun dans Vautre comme cenx d'une
lunetle - ensemble constitue un condensateur dont on peut
facilement modifier la capacité en enfoncant plus ou moins
le tube inlérieur.

Parallelement i ce double tube est placée une bobine I3 de

fil de cuivre nu, enroulé

,r 13 sur un cylindre d’¢bo-

| r‘-r\l-hﬂqn N ’1| A 1 T VVTET "
| (. | (. BEERER . e

ARERARRERRREN RRRRR!| nite : le tube extérieur

- (‘ rg" Al

I . porte un contact G

qui frotte sur les tours

de la bobine, el le tube

\"- B P L Bl LA

P trr. intéricur T, est relié a

une extrémité de celle-
¢ Le nombre de tours de il actifs de la hobine et, par
suite. la self-induction agissante, varie done en méme
temps que la capacilé du condensateur tubulaire : 'en-
semble forme un cirenit oscillant de capacité et de self-
induction simultanément réglables.

Pour employer cet ondemotre. on le soumet & 'action
des ondes, et, enddéplacant le tube T,, on modilie en méme
temps le nombre de tours de la bohine et la capacité du
condensateur tubulaire jusqua ce que le circuil oscillant de
I'appareil soit en résonance avee I'antenne ou le cireuit
étudié, On reconnait que la résonance est réalisée au maxi-
mum d'éclat d'un tube 3 vide V, relié aux armatures du

condensateur.

Ondemétre Dinit:. — La plupart des ondemetres actuelle-
ment employés consistent en un eircuit oseillant fermé, dont
la bobine de self-induction ou le condensatenr sont réglables.
Qi les valeurs de la self-induction et de la capacité sont bien
connues, grice i un élalonnage préalable, 1l est facile d'en

déduire la Iréquence.
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Lappareil de M. Donitz (fig. 112) comprend un circuil
oscillant fermé contenant une hobine de selfinduction et un
condensateur de capacilé variable. Le nombre de tours de la
bobine de self-induction peat étre modific, par adjonction
ou suppression d'une ou plusieurs couronnes de fil. Le con-
densateur est formé d'une série de plaques métalliques fixes /)
en forme de secteurs de cercle, entre lesquelles peut venir
se placer une série de plaques mobiles 4. également en forme
de secteurs de cercle, porlées par un axe verlical a. Les
hornes du condensateur sont en poet p,. Llensemble est
plongé dans 'huile.

Sutvant qu’on tourne plus ou moins un houton moleté 7
fixé & I'axe vertical, les plaques mobiles pénétrent plus ou
moins enire les plaques fixes, et la capacité a une valeur
plus ou moins élevée : cetle valeur est indigqudée parun index
z, fixé au bouton, qui se déplace au-dessus d'une graduation
tracée sur le couvercle de appareil.

Le circull oscillant comprend aussi une bobine plate

=

formée d'un certain nombre de tours de il isolé qui sert a
Faccouplement inductif de l'ondemétre avee antenne @ celte
hobine est amovible et est relide au cireuit par les contacts /i ;
on peut, en la changeant et en variant son orientation, mo-

difier la longueur d’onde et Vaccouplement. Enfin, un tour
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de fil ¢ induit dans la petite bobine ¢, un courant qui circule
dans un fil fin w placé dans le réservoir d'un thermométre
A oair f: Uéchauffement de ce il produit une dilatation de
I'air, rendue visible parle déplacement d'une eolonne Liquide
contenue dans un tube en U. Ce dispositil peal ¢tre rem-
placé par un amplremelre thermique ordinaire.

Pour employer I'ondemitre. on modific progressivement
la capacité du condensatear, en tournant le bouton mo-
leté, jusqua ce que I'intensilé du courant oscillant atleigne
un maximum indiqué par l\lmp[‘n‘crnﬁtru. A ce moment,
le circuit oscillant est en résonance avee l'antenne. el
i1 suflit de déterminer sa [réquence propre d’oseillation
d'aprés les valeurs connues de la self-induction et de la
capacilé ().

I ondemetre de M. Donitz. ou loul appareil similaire,
permet de  tracer la courbe de rdésonance en deca el
au deli de la résonance exacle, ce qui esl souvent ufile.
[.a connaissance de celte courbe permel de détermi=
ner l'amortissement des ondes par une méthode due @

M. Bjerkness.

I ondemétre Dinitz peat étre modifié pour permettre son
emplol pendant la réception. La figure 1 13 représente schd-
matiquement le circuit oscillant de Vappareil, avee le con-

densateur C & capacilé variable. la bobine de self-induction

(') Plusicurs antres modizles dondemitees, quiil serail fastidien de passer en
revue, soul analogues a Pappareil Dinitz, Tels sont, par exemple, Pondeméire
de le Cio Gén'e Radiotélégraphique et celni de Ia Cie Mareoni gqui com-
preanent chacun une bobine de self-indoction invarable el un condensateur
réglable. Dans ce deenier, il 0’y a pas drappareil de mesare s un circuit dérivé,
branché sur le condensalear, conlienl wn téléphone et un détectenr simple
et robuste, formé d'un cristal de cavburundum maintenu eatre denx pinces

métatligoes.
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L que l'on peut modifier, et la bobine d’accouplement B
que I'on approche du cireuit & étudier ou de lantenne.
L'sln]p["rf.!ll'n',lil'c d mr est

E
P 3 i AT
|’_"‘|_er{:"11 1':‘mp]ncé par un fube

Y vide V branché sur le con-

I. i
OTILLIIL R
Fis ;

LH I]-i.

densatenr (.

Un eirentt dérivé contient

un ill|.f‘l‘l'll|_l|,(_‘,l.11‘ I. une pi]c
P

, et un dlectro—aimant 2
irembleur semblable & celui
d'une  sonnerie ordinaire.
Quand on ferme Uinterrupteur 1. le tremblear engendre
dans le eireuit dérivé un courant mterrompn dont les inter-
mitiences produisent des charges et décharges successives
du condensateur G, ¢t le cireuil oscillant de Pondemitre
entre en vibration ('),

Pendant la transmission. on ouvre Uinterruptenr T et on
approche la bobine d'accouplement B de 'antenne ou du
circuil excitateur. On régle le condensateur C et la bobine
de scll-induction L de facon 3 obtenir la résonance., (qu’in-
dique le maximom d'éelat du tube i vide V. On détermine
ainsi la longueur d'onde. Pendant la réceplion. on lerme
Pinterrupteur 1 de Pondemdtre el on approche la bobine
daccouplement B du civeuit réeeptenr. Les oscillations en-
gendrées dans le cireunit oscillant de ondemdtre agissent
sur le cireuit l't'n:(-.llleur,'ut I"'on l'{‘,‘:_fh_‘. la (:_zlpuritﬁ du conden-
sateur Goel fa sell~induction de fa bobine L Jusquin ce que
celle action alteizne un maximum donl on saper¢oil au

moyen du délectenr qui sert & la réception. A ce moment,

(') Plusienrs dispositifs de ce genrve sont employds avee les dilférents ondemi-
tres. [:J|1|‘|r{|||::l"||i- on se serl d'un petit dclatenr pour metive en yvibeation le ¢ie-

it osceillint de Pappareil.
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le eireuit de londemdlre est en résonance avee le cireut ré-

ceptenretl’on peut déterminer facilement Ia longueur d'onde.

Ondemetres divers. — Le C' Ferrié o imaginé plusieurs

ondemitres. Le premier (lig. 1) comprenall un conden-

sateur C réglable, une hobine

C
[, munie d un curseur Det un I’ 1 L"“_L-::-:\
ampéremitre thermigue A - » _<_n_,-2
hemigued. g
Dans la suite, la bobine L ﬁ SR

a 616 remplacée par une ho- -

bine de self<induction pro-

aressivement réglable (fig. 115). Dans un tube de cuivre

cintré T formant un annean fendu sur son pourtour exli-

ricur, on dispose une vinglaine de tours de 6Ol isolé, dont

Fic. 115,

les deux extrémilés sortent en 17,
A Pextrémité du tube P est soudée
nune lame de cuivee K, qui aboutit
au centre de 'annean et porte, en
ce poinl, un axe autour dugquel
peul tourner une aulre lame en
cuivre M, munie d'un houton B.
Cette seconde lame {rolte sur le
tube 1. Au point de vue (lec-
Lrique, Fappareil représenté par

la figure 110 constilue un lrans-

formateur avant comme pl‘in'nairt‘. la bobine intéricure et

- ) ro_* " T - - . . A RY
comme secondaire anneau extereuar. Nous =avons () que,

quand le secondaire est ouvert, le ]n‘nnui[-c':. agit comme une

bobine de sell-induction : or, dans la portion PP, verriahle

suivant la position de la manetfe, le secondaire est ouverl(*).

(9 Apeesoioe 1, 8 gi.

(%) Loantee porlion ID de tuhe constitne, aves bes limes Woel M, uw secon-
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Une autre disposition, proposée par le Com' Ferrié, est in-
diquée par la figure 116. Un plateau mélallique P’ en forme de
demi-cerele est disposé
paralltlement & une bo-
hine de self=induction L
formée d'une spirale plate
et peul pivoler aulour

d'un axe O: il conslitue

en méme temps arma-
ture d'un condensateur C
dont autre armature P’ est fixe. Quand on fait pivoter le
platean P, on diminue ou on angmente simullanément Ta
sell-induction et la capacité ().

Le Cap® Péri a ulilis¢ un appareil analogue. Au-dessus
du condensateur, semblable & celm de Vondemtre Dionitz,
sontdisposées deux hobines plates en forme de demi-disques
Pune est fixe, tandis que lautre est portée par le méme axe
que les plagues mobiles du condensateur el participe & leur
mouvement. Quand on fail tourner 1'ensemble, la surface
de recouvrement des bobines diminue pendant que la sur-
face de recouvrement des plaques augmente, ou réeipro-
quement.

M. Hivseh a construit un ondemétre qui permet la lecture
directe de la longueur d'onde sans réglage ni titonnement.
Sur les figures 117 el 118, L représente une hobine de self-
induction et G G un condensateur variable constitud par

deux Phulur.'s fixes C C el une |j|{l{illc mobile 7 en forme

daire fermé: la portion primaire correspondante ne priésente done pas de self-
induction, comme cela a é1é expliqué an § 5.

Iil_} Fin uﬂ.t'l, [lllillltl lix |'|];|r|:-;|l_|: forne, par t‘\l,‘t]:ple vors le |:.'|-] b surlice (['II.‘i[
reconvre sur Varmatare P diminue tandis que Insurface qu'il recouvee sur la
bobine I augmente: ue il jone vis-i-vis de cette derniére lo rile d'un eivenil

secondaire Fermd,
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de demi-cercle. La plague mobile de ce condensaleur lourne
d'un mouvement continu autour d'un axe « et porle un
tube & vide T: la rotation est assurée par un mécanisme
d‘h(_arlugcritr ou un peht moleur Gli.'{:ll‘i(lruz. Par suite de
la rotation continue de la plague, la capacité varme péro-

diquement entre sa valear maxima el sa valeur minima:

a CIILH‘II_]{‘ tour, 1':11111:11'12“ se trouve done, pour une |1r'J:'si—
tion déterminée de la plagque, dans les conditions de réso-
nance avee l'onde & mesurer : cette posihon est idiquée
par 'éelat du fube & vide T qui donne ainst une tache
lumineuse fixe dans Uespace. Un cadran 15, gradué en lon-

gueurs d'onde, permel la lecture directe.

47. — Fréquencemeétre Ferrie.

Cet appareil (fig. 11¢) permet de lire & chaque instant,
sur un cadran gradoé devant lequel se déplacent deux
atguilles, la fréquence des oscillations  électriques. Une
houele B de un ou deux tours est approchée du cireuit oscil-
lant ou de l'antenne: elle est relice, par deux fils, aux deux
bornes P el P de Vondemétre. A la borne I sont fixées les

1
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extrémilés d'une résistance R et d'une self-induction T ahou-
tissant 'une en P, et Nautre en P,o A la borne P7sont fixdes
les extrémités de deux fils
fins d'ampéremétres ther-
mi{lucs fl (‘t‘/'_z aboulissant
aussi en P et P, Aux
milicux des deux fils fins
sonl nouds des fils de sote
$,§,, qui, apris élre passés

sur deux petites ponlies,

subissent une traction con-

Fua. 110, O stante produite par les la-

mes clastiques Eoet E,.

Dis que le passage d'un courant échaufle T'un ou Lautre

des fils f /., celui-ci se dilate et s'allonge; la poulie corres-
pondante tourne el, avec elle, 'aiguille A, ou A

Entre les bornes P et P'L il y a done denx branches de
cireuit distinetes, Tune PP P’ comprenant la résistance i el
le fil £, l'autre PP,P" comprenant la bobine L et le fil f..
Par construction, la résistance I est complétement dépour-
vue de sell-induction.

Qoit { le coeflicient de self-induction de la bobine L. La
self-induction du fil [, étant négligeable, la branche totale
PP, P apour coeflicient de sell-induction /= nous désignerons
par r, sa résistance ohmique totale. Quant i la branche
PP, P, son coeflicient de self-induction est nul par construc-
tion : nous appellerons r sa résistance totale.

2 boucle B élant soumise 3 'action d'un circuit voisin, 1l
<o manifeste, entre les bornes P et P, une cerlaine dilférence
de potentiel u qui tend a faire passer dans chacune des bran-

ches un certain courant d’intensité ¢, ou i,. Nous savons(')

(1} Avreexvice 1§ g8,
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que N'impédance opposée par la branche PP P"au passage
du courant oscillant i, a pour valeur /'~ o*l. Les inlen-

sités £ et i, onl les valeurs survantes:

1 . i

J"l \F‘:I. - m.'irﬂ

Qi I'on divise T'une par Vaulre ces deax cxpres:aimm, le
rapport des intensités a pour valeur
PNl

i, r

Les résistances et la self-induction r, r,, I. étant invaria-
bles, on voit que la crandeur du rapport des intensités de
courant dans les deux branches dépend uniquement des
valeurs de o, cesta-dire de la fréquence des oscillations ().

Dans 1':11)1}:11'0il imaginé par le G Ferné, la grandeur de
ce rapporl est rendue immédiatement visible grice & la dis-
position des deux fils lins agissant chacun sur une aiguille
A, ou A, dont la déviation dépend de Pintensité 1 ou 1. Les
deux aiguilles A A, se déplacent devant le méme cadran et,
pour chaque valeur de la fréquence, elles se croisent en un
point déterminé. Clest ce point de croisement qui indigue,
sur une gradualion appropride, la fréquence des oscillations

ou la longueur d’onde.
48. — Remarques sur I'emploi des ondemetres.
Tous les app:ars:iis déerits dans ce chapitre peuvent rendre,

en Nadiotélégraphie, de gramls services en permeltant de

mesurer la longueur d'onde des mouvements vibratoires

(1) Comme cela o été dit, le symhole o représente arf, [ étant la fréquence.
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engendrés. Mais, si la plupart d'entre eux sont d'un emploi
rapide el commode, 1l ne faut pas perdre de vue que leurs
indications ne sont pas rigoureusement exactes, les appa-
reils étant Alalonnés par comparaison avee dantres. Pour les
besoins de la pratique. ces indications sont suflisamment
approchées, mais, pour des mesures théoriques, on est
obligé davoir recours i des méthodes plus précises.

La base de ces méthodes est d'emplover des eircuits et
des condensateurs de formes telles que l'on puisse déter-
miner exaclement, par des ealeuls ou par des mesures de
haute précision, les valeurs de la sell-induction et de la
capacilé. Connaissant ces valeurs pour le cas de la résonance,

on détermine la période par la formule
T =—unvel
et 'on en déduit la longueur d'onde

=T,
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CHAPITRE TN

PERFECTIONNEMENTS APPORTES AUX DISPOSITIFS
EMPLOYES POUR LA TRANSMISSION

Avee les premiers dispositifs radiotélégraphiques, laceord
entre un poste réeepleur et un poste transmetteur Hait Iris
imparfait ou nul. 11 en résultait de grands troubles dans les
communicalions, une antenne réceplrice se trouvantinfluen-
eée simultanément par plusieurs posles transmetteurs.

Les effets de résonance angmentent considérablement
Famplitude des oscillations qui prennent nassance dans les
antennes et les eirenaits, et, par suite, la p(_n'lév des commu-
nicalions : en oulre, 'obtention d' une résonance aigué per-
mel aux postes récepleurs de se mellre mieux a Fabri des
signaux parasiles ou élrangers. On a done cherehé i utiliser
le plus complitement possible ces eflets, aussi bien entre
les circuils ef les antennes qu entre les postes eux-mémes.
De nombreux dispositifs ont ¢té imaginés dans ce but, mais.
malgré la réalisation d'un bon accord, on n'a pas pu éviter
qu'un poste récepleur goit géné, et méme quelqueflois para-
lysé par I'action des ondes émanant de transmetteurs plus
vapprochés ou plus puissants: c'est pourquor les différents
Etats ont é1é obligés de se mettre daccord pour édicter cer-
tains réglements internationaux (') destinés i réduire autant

(') Voir Apvesvice 1L
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que possible les mélanges de signanx et & permeltre I'é-
change de communications régulitres.

Avant de déerive bridvement les prineipaux dispositifs
mnplu}'c_’-\' dans la pt'uti::iun‘ il eslt ‘jur-'tu de ra L}p{']m‘ que, outre
les expérimentateurs doni les noms seront cités par la suite,
cerlains savants, qui ne se sont pas spéeralisés dans la pra-
tique de la radiotélégraphie, ont néanmoins conlribué
pour une large parl, par de remarquables études théoriques,
aux progres de la radiotélégraphic @ tels sont « MM Bjerk-
ness, Blondel, Drade, Oberbeck, Pierce, H. Poincaré, Seibt,

Tissot, Wien, Zenneck.

SYSTEMES A ETINCELLES RARES

Dans les différents transmetteurs déerits au chapitre V.
I'éelateur, alimenté par une bobine de liuhmk{_)rIT'("m: par
un transformateur) est traversé au maximum par une lren-
taine d'étincelles par seconde. Jusque vers 1goq. celle [vé-
quence d'étincelles n'a pas été sensiblement dépassée. Dans
les digpositifs ainsi élablis, que nous désignerons sous le
nom de sysiemes a élineelles rares, le condensateur emmaga-
sine de I'énergie pendant un temps considérable relative-
ment & la période des oscillations produites, el cette énergie
est libérée en un temps trés court an moment on 'étincelle

juillit.

49, — Alimentation du circuit oscillant:
résonance primaire.

Le civenit oscillant primaire, accouplé a l'antenne trans-

meltrice, élail alimenlé au début par une bobine de Ruhm-
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ALIMENTATION DU CIRCUIT OSCILLANT. RESONANCE PRIMAIKE IHS

korfl. M. Blondel et M. Fleming paraissent avour été les
premiers i préconiser, en radiotélégraphie, Femploi d'un
transtormateur industeiel relié & un alternateur ordimaire.
Apris quelques tlonnements, cetle facon de faire a étéuni-
versellement adoptée.

Le montage de M. Fleming a été déervitau chapitee V(')

la figure 120 re-

[=}

yroduil le premier
| |

cireutl de la ligure

07,

Dans un dispo-

A,

o [ CVTTETSTRETEST
]
E

Y%

silif  analogue &

ceux des ligures 7
el H%, on un aller-

natear t‘lml'gi‘ 1nn

F1|'.. [l

('(}[]llf.‘l]!‘iill(’.lll' [)ﬂr

Uintermédiaive d'un transformateur, toul se passe comme si
le condensateur élait placé dans le cireunt primaire et avail
une capacité fors pluas grande, » dtant la valeur du rapport

de transformation (*). Ainsi, st le transformateur a pour

{i

rapport de transformations 4o, un condensateur branché

(") § 28, fig. 57 et 58,

(%) Cela tient & cc que Pénergie B accamulde dans te condensaleur est pro-
portionnetle au carrd de la tension secondaire, loguelle est ¢ Faris p‘u‘i ;;1'{111!.11:
que la tension primaire. — En appelant O L quantité d'électricitd dans le con-

densitenr de capacilé o, 1y et vy les lensions priumire et secondaive, on a

Mais

I‘)[”]C 3

Or y == rv,  (ApPPENDICE I, $g9).
Done E — er?uf,

ou E = (rie)ri.

Sous cette derniére forme, on voit gue tout revient A supposer le condensateur

N — . 2
dins le circuit primaiee, avee une eapacité roc.
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sur le secondaire agit, vis-a-vis du primaire, comme si sa
cu]mcilé élatt 160 fois plus grande.

St la sell-induction du eireuil primaire est suflisante
pour que la fréquence propre d’oscillation de ce cireuil soit
égule a la fréquence du courant produit par Palternateur,
le etreait primaive entre en résonance (Yy: la différence de
potentiel entre les extrémités de la bobine primaire du
transformateur va alors en croissant jusqua une valeur
qui peut facilement atteindre dix fois la valeur initiale.

On exprime généralement ce fait en disant quil se pro-

T ||T '_ﬂ\__IT_ITT—F__ dutt une surfension
{ . . .
n \ || _|\ i " || de dix fois la tension
i

IIUFI]IHII}.
]4:‘[ ."\ll]‘[i‘"i‘il_ln PFO—
{. ‘ duite dans ces con-
I ditions conserve la

| méme  valeur  lant

|
| I ' (]ll{' Il'l I'{":i.(JII.'III(:('. l‘][‘l“
-c.J_.L..U__Iu..lu

Fr: 121

|
L

siste et {111':111('.una:
cause ne vient trou-

bler les lmhénun'iéncs. La ﬂgui‘c 121 représente, par (!\(('11]ly]c_

(") Les courants alternatifs industriels ont une fréquence de ah b bo par
seconde, est-li-dire une pérode de 1723 & 1 /00 seconde. I Bt done que les
valeurs de Lo eapavcite et de o self-induction du eireuit soient irés élevies pour
quil y ait pésonanee. Fo effet on voit, d'aprés la formule de Le période

T-amyel
que, pour que la valenr de T soit grande, la valeur du produit «f doit étre grrande.
La valeur de Tn eapacité apparente ¢ dans le civeuil primaire est grande, puis-
quelle est épale & la valenr de la eapacité réelle Jdu condensateur multipliée par
le carré du J'il|:|w|'1 de transformation. (:Immt G la valenr de la self=induction I.
on pent la rendre HrantlvJ SO0t en em|1|n} ant enallernatear on wn transformatenr
A tres fortes Tuites magnétiques, soit en intercalant, comme Pa fait Mo Fleming,
une hobine de forte selt-induchion dans le eirenit. Cette derniére méthmde est
f‘:OJ‘lrmUl]!'__ }Jni‘:i({ll’il snffit de 1|('-F||m‘m' le iy de fer pronr modiber convenable-

ment la valenr de la self-induction.
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la courbe de la tension primaire du transformateur. La
tension initiale @ est celle de Palternateur: dis que la ré-
sonance se produit, elle va en croissant rapidement el at-
teint une valeur limite A au bout d'un temps relativement
court, ¢gal par exemple & eing fois la période (¢'est-i-dire
un dixitme de seconde, si 'alternateur produit du courant
i ho périodes par seconde).

Par exemple, la dilférence de l]uiCl'l'[-iL!l aux bornes de 'al-
ternatear A (fig. 120) sera de 200 volts, et la dilTférence de
potenticl aux bornes du primaire S da trapsformateur sera
de 2 000 volts, pour une surlension de dix.

Il est évident que la tension secondaire du transformateur
suit I'exemple de la tengion primaire, laquelle elle est pro-
portionnelle. Pour un rapport de transformation de fo, la
dillférence de [.nlunti(-] au secondaire sera de Roooo volls
dans le eas de la résonance primaire (alors qu'elle scrait de
8000 volls sans résonance). On voit I'intérét que présente
la résonance prinmirc. putsqu’elle permel e charger {e
condensatear ¢ une tres haule lension sans avoir un transfor-
mateur présentant un rapport de transformation anorma-
lement dleve, Bien enlendu, Uisolement des hobines du trans-
Jormalenr devrea élre prévia pour résisler aur lensions de
PESONNCE.

Dans ce qui précide, nous avons considéré le cas on le
iransformateur charge un condensateur, en I'absence de tout
circuit accouplé, ce qui revient a supposer les boules
de Téclateur suflisamment éeartées pour que I'étincelle
ne puisse pas jaillir sous Ia tension de résonance. Mais s
Pon approche cex boules de facon que la distance explosive
soit inféricure i la valeur de la tension limite A (fig. 121)
multipliée par le rapport de transformation, des ¢lincelles
jailliront entre elles chaque fois que la tension atteindra une

valeur suffisante (qui dépend de I'éearlement des boules).
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IEtadions ece qui se passe dans le primaire ”1'5* 1227, Par
eflet de résonance, Ia lension va en eroissant pendant un
cerlain nombre de l'uirimlf\s, (ualre par ('xmnplu, ‘jnf.(lu'a‘l ce
qu'elle atleigne la valenr A’ pour  laguelle une étineelle
Jaulhitdc Uéelateur. A ce moment, les tensions secondaire el
primaire tombent brusquement & une valenr i peu pres
nulle. Ensuite, elles recommencent 3 erottre pendant qualre
périodes Jusquia la valeur A de Ta tension primaire pour
[Dfll.ll?“tr une éuneelle jaillit 3 nouveau.
. II'.I - |II ”l
J |4 I f
| ) | | |
]
+ |

AN
' |J' lr’ VA Iff Y

' i |
N , —A-

Drans l'm'.(_-ml'jlt' choist, une éineelle (ou une décharge)
celate fonles les quatre  périodes, e'est-a-dirve quil vy a
une douzaine d'¢tineelles par seconde si le conurant de Ualter-
nateur a pour feéquence bo. En éeartant on en rapprochaind
les boules de Uéelateur, on diminue on on atgmente le nombre
d'étineelles produtles par seconde, pisqu’il Jaut plus oumoins
tle temps pour que la fension ail alleind la valeur nécessaire an

déelenchement de Félineelle (e De méme. si lon modifie Uer-

(') Les phidnomenes de résonance primaive, obtenus au moyen d'une bobine
de self-induction réglable, ont ¢16 utilisés dés 1896 par le Dr d’Arsonval. En
1o, e savant o fait a ce sujer des evplriences frappantes avee un éclateur
dont Tes deux électrodes dtaient fivdes 3 Uextrémité dun bras tournanl autonr
dun axe comme une aile de moulin (ce dispositif permettait d'olteniv un sonf-
Hage énergique des étincelles). Par suite de la persistance des impressions lumi-
neuses sur o rétinge, on voyait nn certain nomhre d'étincelles fixes dans Iespace
et réparties sur une cireonférence. Ce nomhre variait suivaut que 'on modifiait

la self-induction ou la distance explosive.
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citation de Palternatear pour faire varier la tension du eod-
vant qu'il débile. Dans les systémes @ ¢tineelles rares, on
chorehe i avoir des étineelles peu fréquentes, de facon @
obtenir la plus forte tension de charge possible du conden-
sateur. La tension explosive étant bien supéricure i celle
que produit normalement le transformateur ("), et la raré-
faction des dineclles évitant 'échaullfement de I"air interposé
ontre les électrodes de Uéelateur, il ne se forme pas darc

permanent, el les fli’urlun'g{“s sont franchement oscillantes.

50. — Modes d'excitation de 'antenne.

Les dispositifs déerils aun chaptre V ont servi de base a
lous ceux utilisés dans la suite. On s'est effored de dimn-
nuer lamortissement, en réduisant au minimum la résis-
lance des cirenils oseillants et des connexions, les perles
dans les condensateurs et dans Uéelateur, ete. D autre part,
on a cherché & hinuter autant que possible les réactions des
cireuils les uns sur les autres et i obtenir des oscillations de
fréquence bien déter-
minde donnanl nais-

sance & une onde @

I3
peu pres pure. = '
_%g .
-0
DispositifJ. Stone- g = j/;ﬁ:”p
Stone., — La figure

123 montre le mon-

tage adoplé. Un pre-

)

mier cirenil oscillant EB L G est accouplé en B B, avee

[

(13 Les postes radiotélégraphiquas a dtineelles rares fonctionnent normalement
aver des surtensions de B & % el avee des fréquences d'ilineelles de 134 3o par

secomile,
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un second cirenit oseillant 13,C BL, qui exeile antenne
par imduclion {accouplement HB"I}. Le circuil intermé-
diatre, qui ne contient pas d’¢éelatenr, sert, :1111:1'3"5 I'in-
venteur, & « filtrer » les oscillations complexes produites
par le premier circuil. In réalité, son role est de diminuer
notablement amortissement, comme 'a montré M. Be-
thenod dans une remarquable ¢tude lln?urique des phéno-
menes en o jen,

Afin - dobtente des ondes dune frégquence uniqgue,
M. Stone emploie un accouplement trés Liche entre 'an-
tenne el le ciremit oscillant accordés ensemble, ou bien il
n'accorde pas Pantenne avee le civeuit oscillant, et lui fait
elfectuer des oscillations foreées, en adoplant un accouple-

menl vizide. Fn ouatre, 1l a indiqué (que S, avee un accon-

plement rigide, Fantenne est accordée sur la rl'l_:l]ll(.‘lll‘f'.
propre d'oscillation des eireuits excilateurs, on peut atté-
nuer la réaction qu clle exerce sur enx, en introduisant une
bobine de sell-induection
convenable dans le cir-
cull qui contient I'éela-

Lear,

Disposilif de Forest.
— La fizure 124 indi-
dique le montage em-
ployé: le secondaire S
du transformateur est

I’E_‘IIL-‘ aux armaltures lIU

condensateur G le cir-
cuitoscillant CEB  com-
prend une portion B de la bobine mtercalée dans 'antenne.
Les deux condensateurs auxiliaires qui connectent a la terre

les deux bornes de alternateur (6 ont pour effet de pro-
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téger cetle machine en écoulant vers le sol les oseilla-
tions i haule tenston
qui pnl'\'imulmit‘nl

jusqu’en ce point.

Dispositif Tele [un- 1 P

fen (') (fig. 125).

Lalternateur est re- L g“

Lid ) |
1¢, comme dans le
* F
montage |J-I‘R.‘(‘E‘t'}£’ nl, .
au condensateur C :

le eircuit oscillant Terre

excite lantenne par Fis. 125,

at'{tc_nllﬂcmcnl mixle,

avec hobine de couplage L, ct bobine d'accord L, : deux
pelits éelateurs et, au besoin, un condensateur sont em-
brochdés sur 'an-

A lenne.

Disposilif de la
Guerre. — lLa
figure 126 montre
le monlage em-
ployé par le com-

mandant Ferrié :

interrupteur i

Fa. rafi,

qui sert a 1'émis-
sion des signaux est placé en dérivation sur une résis-

tance - on évite ainsi les fortes ¢tincelles de rupture

(13 Les dispositifs Tele funken sont exploités par la Gesellsehaft fir Drahtlose
(1) Les :
Telegraphie, formée par la fusion des sociétés exploitant les hrevets Braun et
i '

S[ah:;—_\rcn.
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nuisibles pour la bonne conservalion des contacts. L éelateur

est formé de deux gros eylindres en zine (7).

Dispositif de la Marine. — Un alternateur G (fig. 127) al-
mente, par intermé-
diaire d'une bobine de
sell-induction réglable
L. le primaire P d'un
fransformatenr & fuites
magndétiques (). Un
manipulateur & denx
plots permet  d'établir

ou de couper le courant

I}T[TI lilil'l:'- el rem l]lil{'l",

dans ce dernier cas, le

Fie. 7. circuil primaire par une
résistance équivalente R de facon que le débit de Lalter-
natear n'ait pas & subir di-coups (7).

Le primaire du transformateur comprend deux hobines
qui peuvent ¢étre relides en paralléle ou en série suivant que
la tension dont on dispose est de 120 ou de 240 volls. Le
secondaire ‘.“31.“"'*.__, esl divisé en denx seclions comprenant cha-
cune deux bobines @ ces deux sections peavent clre connec-
tées en parallele ou en série: les tensions de résonance
correspondantes sont de 4o ooo ou Boooo volts. Le conden-
salenr réglable C se décharge & travers I'éclateur E et quel-
ques tours de la bobine d'acconplement B, dont U'extrénmité
supéricure est relice & la bobine B servant au réglage de
Iantenne. Celle-ei contient un |u:litt’-::luleur e eb, au besoin,

{*y Voir chapitre X1V,
(%) Cet appareil est & noyan droit dans les postes de faible et de movenne
puissance, cb i eircuit magnétique ferme dans les postes de grande puissance.

(%) Dans les postes de failile prissance, on o supprimé ce eirenit équivalent,
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un condensateur (|u'1m inli‘l‘l‘llpl(‘l.ll‘ permelt de court-cir-
cuiter. En réglant convenablement les valeurs de la capacité
du circuit oscillant, et en intercalant dans antenne soit le
condensatear e, soit la hobine de self-induction B', on peut

utiliser des longueurs d'onde de 300, 450, Goo et 750 métres.

Disposilif de Uadministration des Postes et Télégraphes.

. -
— Les installa- :I\I_Q
tions sont  pré- 1

vues pour pou- L I Q_Q%

voir fonctionner SN e

otl avec da eou R G Pcc;_ £ B

sotl avec 01 R 2

. ‘ —Af \.,J\-\_ ‘I|'. -T-"\..__.l iy f:g

rantconfinu, soit -

par du courant _ e
Fui. 128, T

alternatif. Dans
le premicr cas, on a recours, pour 1‘)11.:(]u|'r'c les intm'rnplinns
du courant continu, i un interruptenr Klimgelfuss(") I on H,
(fig. 128). l'un

A \
ou autre de ces

deux appareils

- pouvant ébre mis
3. . . .
B, en circutt. Le eir-
] 7 cutloscillant con-
tient un delateur
g . .
Fias. 129 T a L'_’-t)lll]t'!“i_'ﬁ (),

un condensateur (0 et une bobine d'accouplement de tres
grand diamétre (1™, 10). Dans le cas de Talimentation par
courant alternatif, on emploie le monlage qu'indique la

figure 129.

('} Voir chapitre x1v, § 62,

g fo
§ iz
(¥) Yoir chapitre xiv, § 08,
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CHAPITRE N\

PERFECTIONNEMENTS APPORTES AUN DISPOSITIFS
EMPLOYES POUR LA TRANSMISSION (suite).

SYSTEMES A ETINCELLES FREQUENTES

Les dispositifs élincelles rares présentent plusieurs
inconyénients :

1° Les ondes sont fortementamorties et de nature complexe:

2" Les signaux peregus au poste récepteur sont entendus
dans le téléphone sous forme de erachements quil est difli-
cile de distinguer de ceux produits par les slgnaux para-
sites :

30 La vilesse de transmission se trouve himitée i une valeur
relativement faible par suite de la raréfaction des étincelles.

Tous les pcr[irclinnn(rmfml.«:' récents apporlés anx syslemes
3 étineelles ont 6Lé orientés vers la production de décharges
plus fréquentes, dont M. Blondel avait envisagé 'emploi dos
1&{13&. Ces disposilii'.-'-, que nous désignerons sous le nom de
svslemes o élincelles fréquentes, ollrent les avantages suivants:

i* Le rendement (transformation de énergie primaire en
énergie oscillante) est meilleur:

2° Les ondes sonl moins amo rlies et plus pures : elles per-
metient done de meilleurs accords ;

3* Les signaux pergus au poste réceptear ont, avee Ia
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plupart de ces sysltmes, une note propre caractéristique
(note musicale) qui les distingue des signaux llill'i’lhil-{‘:-i ou
étrangers el permel une meilleare sélection :

47 On peuat réaliser Paccord des postes transmelleur el
récepleur non senlement sur la fréquence des osecillations.
mais aussi sur la fréquence des groupes d’oseillation, ou
fréquence des décharges (M. Blondel)

50 Dans les trbs gros posles, ou la puissance primaire
n'est pas limitée, on peul metire en jeu une quantité d'éner-
gie beaucoup plas grunde avee une méme capacité el une
méme antenne, puisgque le nombre des décharges par seconde
est beaucoup plus considérable. Réciprogquement, pour une
puissance primaire el une tension de charge donndes, 1l fau-
dra une capacité heaucoup plus faible (el, par conséquent,
une botterie de condensateurs beaucoup moins volumineuse),
puisque la qn:mlilt’: d'énergie & accumuler est celle qui cor-
I‘OH}‘H}I‘I(] i chaque décharge ;

(0 La vilesse de ifransmission peut étre aussi grande que
le permet habileté des opératenrs ou la perfection des appa-

reils employés.

51. - Dispositifs a étincelles étouffées.

Fecilation par choes. — Dans ses admirables expériences
sur les conrants de haute [réquence, M. Tesla a employé un
celatenr subdivisé, dans leqlml I"étincelle unique était rem-
placée par une série d'étincelles trés courtes. 11 a netlement
reconnu et déerit, des 182, les avantages d'un tel procédé,
dont V'eflet est daugmenter I'amortissement, ainsi qu’on l'a
mis en évidence par la suile (")

(1) Nous avons vu au chap. 11, 2 g, que la subdivision de Iétineelle produit

un aceroissement considérahle de Pamortissement.
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Vers 107, M. Wien, faisant des expériences avee un cir-
cutl primaire dont 'éclatenr avail une distance explosive
extrémement petile (o mm. 15 environ) constata, dans le
circuit sccondaire accouplé, la présence de trois groupes
doscillations dont 'un étail nettement prédominant et les
deux autres trés afloiblis. En poursuivant ces études, notam-
ment an moyen d'¢elateurs a vide, 1l arriva i la conelusion
que, quand Uétincelle présente un trés forl amortissement ef
est rompue aassilol apres son élablissement, le cirenil secon-
daire ne peul plus réagir sur le circuil primatre et vibre indé-
pendamment avee sa période propre d'oseillation, sous leffet
des ehoes successifs qu'il vecotl du circail primatre & chaque
éltneelle.

Les figures 130 et 131 montrent la différence quiexisle

entre le mode d'excita-

Crrcwit primacre

tion ordinaire par induc-
O

tion et le mode d'excila-

|
| .
i tion par chocs.
»n 'L-h."..'.‘_':.r-'.!, SeConodsire Di‘lﬂf“. I'l l]l"f‘]’l”’f'l' cas.
| 'y . .
I"énergic en jen dans le
Lﬂ | F Ju. |'I"L~x'-Jb|'-'-b MAr—n. | EDETGIC en et dans le
! IL| cireutl primaire passe en-
U

Fis. 130, fitrement dans le circuit

secondaire (antenne),

puis reflue dans le primaire pour repasser & nouveau dans

le secondaire, ete. Ce balancement d'énergie délermine une

variation pendulaire des oscillations, caractérisée par les bat-
tements que représente la ligure 130.

Dans le deuxitme cas (étincelle [nrtvm(‘nt amortie el
istantanémentrompue), 'énergie passe du circuil prinaire
dans le eircuit secondaire (antenne) et ne peut plus refluer
dans le primaire, qui se trouve coupé: le secondaire vibre
alors librement sous Lelfet du choe qu'il a recu (fig. 131)

Pour que le phénomine se produise bien, laccouplement
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doit avoir une valenr nettement déterminée, comprise entre
d’étroites limites qui dépendent de la nature des cireuils el
surtout de la constitution et de la distance explosive de I'éela-
teur. 1l faut que Paccouplement soil assez rigide pour que
Pantenne souatire rapide-
ment l'énergie en jeu N Circuit primasee
dans le circuit osaillant, ‘ v
et décharge ainsi I"éela-
(11 ﬂl ” Iti.-i" ':.

teur : il faulavgst, dlav- | g,
] i |
i

tre part, qu’il soil assez Lrl |

liche pour que les vi-
brations de  Pantenne ' Fic. 131,

n'empéchent pas,  par

leur réaction sar le circuit oscillant, Uextinction de I'étin-
celle aussitot aprés le premier battement. Pour des accouple-
menls plus forts ou plus fuibles que I'accouplement l)['ﬂl}il_‘.f‘,
I'exeitation par chocs ne se produil plus, el le secondalre
présente plusieurs gronpes d'oscillations.

On réussit & produtre 'excitation par choes avee dillé-
rents types d'éclateurs et divers disposilils. Les distances
explosives doivent ¢tre tris minimes (de Pordre du dixiéme
de millimetre); les  électrodes doivent rester foujours
froides ; la nature du métal joue un role prépondérant (")
la présence d'un gaz tel que I'hydrogéne, on absence d air
sonl avanlageuses ; enfin on a constalé quiune dissymdtrie
des électrodes, propre idonneri lappareil une conductibilité

unipolaire, lacilile la production du phénomene,

Disposifif de Lepel. — AL de Imp{%l a ¢labli en 107 un

éelateur formdé de deux disques de cuivre scéparés par une

(") Le platine iridié, puis Pargent et le enivre, donnent les meillenrs résul-

lats.
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fewlle de papier minee an centre de laquelle est ménagdé un
petit trou. Ces plateanx sont généralement creux et refroidis
par une cireulation d'ean. La ligure 132 représente le mon-

i tage adopté: Uéelateur I est intercalé
[ A dans Tantenne. qui vibre avee sa fré-
quence propre: en outre, le cireuit os-
cilllant B G est accouplé en B B, avee
Fantenne el présente une  fréquence
d'oscillation d’environ un millier par
seconde: =on action a pour eflel d'im-

primer anx oscillations de lantenne un

certain ryvthme et de donner ainsi, dans
ST le téléphone du poste récepteur. une
nole musicale dont la hanteur dépend
des valenrs de Ta selftinduction of de la
capacité dans le cirenit auxilioire B C . Une hobine B ¢t un
condensatenr C servent aux réglages,

Les propriéids essentielles de éclateur de M. de Lepel
résident dans la trés faible distance explosive et dans 'ab-
sence d'air. Les premicres décharges passent par le trou cen-
tral, puis le papier brile peu i peu: on le change au hout
de quelques heures de fonctionnement. Les disqques portent,
sur lear pi"l'il}lu’-l'i{_‘. une gorge (]ui empiche les décharges de
passer @ I'extéricur. Bien entendu, on ne peul pas emplover
de hautes tensions avee un scul éelateur, et Uinventear avait
prévu Femplos de courant continu i Hoo volts, 11 est facile.
pour utiliser de plus hautes tensions, de disposer plusicurs

delateurs en série.

Desposttif Telefunlen. — laG. . D.T ("ya cherché d'a-
bord & réaliser lexeitation par choes au moyen d'éelateurs

(1) Gesellsehatt fur Dealitlose Tetegraphie.
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avide i dleetrodes de mercure, 1\1'6Cd)ni:5f;$ quelques anndes
auparavant par dillérents expérimentateurs (7). Dans un tel
appareil, formé d'une ampoule de verre P
vide d'air munie de deux godets EIY /
l'_'iig. |:i"i:], l'ilth]LH‘. ¢hneelle est rompue |
presque mstantandément apres sa forma- \\
tion, ce qui limite & ane valeur extré- VE
mement faible la durde de la décharge.

Malheureusement, 1l est & pea pris THTGES

sible de maintenir le degré de vide constant
dansg les tubes i mercure. et la moindre
variation du vide suflit pour modifier beancoup les résultats.

Dans la suite, la G, £ DT a adopté une séeie d'éelateurs

de Lt‘,p(:l Juxlaposds.

Lappareil  comprend

une pile de disques D

(fig. 134) en cuivre

pur ou argenté main-
tenus i trés fuible distance un de Pautre (environ un quart
de millimétre) par des rondelles en mica m. Chaque disque
est prolongé, sur toute sa périphérie, par une ailette mince
« dont la grande surface de contact avee I'air assure un bon
refroidissement. Les disques sont [égérement creusds dans
leur partie eentrale pour eapiécher Fétineelle de jailliv au
centre el de s’y nnmobiliser. Laction du champ magné-
tique produit par étincelle elle-méme a pour elfet de la
chasser vers les bords, on elle se soullle rapidement.
Le nombre d'éelateurs partiels mis en série doil étre por-
portionné i la pmssance du posle. car I'extinetion rapide des
élincelles ne se produil que sil'énergie dissipée dans chacan

(1) Lremploi des tnbes & mercure en radiotélégraphie o étd indigué pae-Pau-

leur en 102, tl{li!'. pae M. {:uulnrr' ”1,‘\\.'[”__1 eb par MM, Simon et Reich.
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d'eux est relativement faible: ce nombre est considérable
dans les postes de ;
grande puissance.

Les surfaces des dis-
ques actuellement em-
ployés par la compa-
gnie Telefunken ne
sont plus lisses, mais

il STl e A

portent des rainures
circulaires qui leur
donnent l'apparence
d’une série d’anneaux
emboités les uns dans
les autres (fig. 135).
Le montage des cir-

Fie. 155.

cuils pour la transmission est indiqué par la figure 136.

L’éclateur subdivisé E est relié & un
transformateur qu’alimente un alterna-
teur produisant normalement 500 pério-
des par seconde : ce nombre peut étre
modifié par variation de la vitesse de ro-
tation. Le réglage est fait pour qu’il y
ait une décharge & chaque alternance,
soit un millier de décharges parseconde.

Le circuit oscillant comprend 1'écla-
teur E, le condensateur C, la bobine
L et la bobine d’accouplement B dont
la self-induction est réglable. L'antenne
contient la bobine B (') et une aulre
bobine d’accord B'.

Les bobines B et B/, dont la self-induction peut étre mo-

Fiz. 136,

(*) Le circuit oscillant et P'antenne sont accouplés directement ensemble.
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difiée graduellement, sont nommées variometres. Leur con-

struction repose sur le principe suivant, indiqué en 1go7 par
le capitaine Péri: deux disques paralltles |—-:\

portent chacun une paire de hobines I \\h
plates en forme de demi-disques b, b el ™ b ‘ ;’y‘”
b, (lig. 137), et 'an d’eux peut effectuer \_/!Lw /%

une rolalon vmnph‘:ll: autour de son

cenlre. Quand la position du disgue ] N
61|

tournant est telle que les Tux magnéh- (

——— !

)

&

L oidn

I

. . .

ues }:r{'}cluuts par lis (qualre habines \‘
sotenl concordants, la self~induchion de

. . - . | TP
li,‘f]ﬁen']l}LE'. ("‘:41. LaXx1ma o os1. all C(”ll..l'ﬂll"{_’,,

les flux sont opposés, elle est minima : pour loule position

intermddiaire, elle a une valeur intermédiaire.

Dispositif  Peuclert. — Dans éclateur utilisé par
M. Peuckert, deux disques paralléles en cuivre rouge ou en
cuivre argenté sont placés & un dixieme de millimétre Pun
de l'autre. L'uan d'eux est fixe et aulre tourne a la vitesse

de 8oo tours par minute : ils sont
! S(?]__'Iﬂ'l‘{'_:.f"h [‘i:‘ll' nne lllil]cc C(_}I]l’_‘.he
d'hutle qui se renouvelle cons-
WEI* tamment. Le disque fixe est dis-
& : posc¢ sur la carcasse d'un petit

moteur ﬁ.lm:triquc dont 1arbre

vertical porte le d?sr]lle mobile :
— une vis de rappel permet de mo-
o  Ta Y

difier 1'é¢cartement. Le contact
{‘leclrique entre le disque mobhile et le circuil extéricur est
assuré par une bague et un balai : un godel graisseur laisse

[:(lrnmp celn i otd {‘:\]pli{ll](" an 1"|1il]nitl‘l_' vIn, 3§ a7, le coefficient d':l:'l‘.llltplirmgn{

fir"pr:”d de 1o valenr de fn self-induction de la bhobing commune B.
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penétrer Thuile, par Uintérieur de l'm'brt‘,_Lusqu'h la surface
de séparation des deux disques entre lesquels elle forme une
minece couche.

I;illli)ﬂ[‘(‘ﬂi\l deux disques convient pour une lension de
oo i Soo volts. Il peut étre alimenté par du courant continu
ou par du courant alternatif. Si U'on veut angmenter la ten-
sion 1l suflit. d'employer plusicurs couples de disque sue-
cessifs,

La figure 138 représente la montage adopté.

Dispostlifs Galelti. — M. Galetti s’est proposé d’obtenir
une grande fréquence d’étincelles en emplovant plusieurs
cireuits combinés dans lesquels Pétincelle Jallit & tour de

E} rdle. Ces circails sont alimentds

par du courant continu i haute

o

i3 .
:I;- = T tension,
£

—5 3 Dans un premier dispositid
ea) B - Vo o - .
B0 \,higal‘-h]“a’.;r?rl (lig. 130), un certain nombre
I.', 5. \E; WU Iul.'n"_ ) : v

de  cireuits oscillants voisins

sonl reliés o la source de cou-

rant: 1'1]:1(‘;[11] L{.l"llx l!t')llllll‘(‘.[ld

un condensatear C, une bobine

de sell-induction B | et un ¢éela-

Fus. .':‘irl|.

teur K, E : chaque éelateur est
muni d'une électrode auxiliaire relide au cirenit oscillant
YOIsIn.

Quand Fun des eireuits, B EC par exemple, est mis en
vibration, 1'électrode auxiliaire 1) amorce une Mincelle
dans I'éclateur E L) du civeuil voisin : une décharge tra-
verse alors cet éelateur et le cireuit oscillant B,C, est mis
en vibration. A son tour. I'électrode L1 détermine amor-
cage de la décharge dans 'éelateur EEj: e cirenit B G

entre en vibration, et ainsi de suile. Sile premicr éelateur
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est associé avee le dernier eireuil oscillant, les phénoménes
se reproduisent indéfiniment et automatiquement.,

Le cireuit |1ri1wipzll qui contient le condensateur C, associd
avec la bobine de selllinduction BB, est mis en vibralion par
les décharges régulitres qui passenl successivement partous
les circuits pactiels : ee cireuit peut étre accoupldé d'une fa-
con quelconque avee I'antenne d'é¢mission.

Dans un deaxitme dispositif (fig. 140). quatre condensa-
teurs identiques C G G C,
sonl chargés par le géné-
vateur G, Deux dentre

cux, G et G sont relids

chacun & un éelatenr | et

]"::: l"ul.

B, Les petits circuils oscil-
lants CE, CLE,. et le circuit géndral C L C O LG, sonl
accordés sur la méme fréquence.

Si, par exemple, une décharge jailliten E il se produit
des oscillations dans le petil circuit C E et le cireuil oseil -
lant général (T_llalf];{?:lL_,i?__, entre en vibration. Comme il
présente un faible amortissement, les oscillalions y persis-
tent aprds le passage de la décharge en E . et la tension
oscillante existant enire les armatures du condensateur €
détermine le passage d'une ctincelle dans Uéelateur .11 se

produil alors en 7. une décharge qui mel en vibration le

petit cirenit CF et aussi le circuil prineipal C L CC L G
A nouvean, I'éelateur F, est traversé par une étineclle, et
ainsi de suite: o la fin de chaque décharge en Fooun 12, il
y a une tension oseillante maxima engendrée entre les bou-
les de I'éclatenr opposé.

Le dispositif employ¢ en dernier lieu, dans de remarqua-
bles expériences [ailes i Lyon, estreprésenté par la figure 1471.
Un certain nombre de circuits partiels (quatre dans la figure)

e B,Ce . eB e, ¢ B Ce, ele., sonl mis  successivement
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en vibration par les décharges des delateurs C,0.0 .. ceux-cl
sont alimentés (par Uintermédiaive des résistances el réac-
tances Lr, [r,, Lr... ele.), par une source de courant
continu a haute fension (34 000 volts dans les expiériences
dont il s'agit). Si les éelateurs sont hien cquivalents, de
méme que les réactances /r et les parties constitutives
des diflérents circuils partiels, et s la capacité do condensa-
tear G n'est pas trop grande en comparaison de celle des con-
densaleurs 0,0, les éineelles en ¢ e . se produisent

A

M

e o

Courant conmtig

& haute

régulierement el successivement. Les éclatenrs sont formés
chacun de fo disques de cuivre sépards par des rondelles de
mica.

Avec ce dispositif, M. Galelti a pu obtenir des fréquences
d’'étincelles atleignant 100 000 par seconde, la figure 142
montre une plmfographic. prise au miroir tournant ("), des
ctincelles jaillissant entre les houles d'un petit éelateur bran-
ché entre I'antenne et la terre, an régime de 100000 dé-

(:lmrgcs par seconde.

(') Le principe de celte méthade est indiquée an chap. i, § &,
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Les mesures faites avec un thermogalvanometre Duddell
sur une anlenne réceptrice située en Algérie ont montré que

Fic. 142.

les résultats oblenus avec ce dispositif sont remarquables :
I'intensité des signaux recus était extrémement forte.

Dispositifs divers. — Plusieurs expérimentateurs ont em-
ployé, pour étouffer I'étincelle, des éclateurs dissyméiriques
présentant une unipolarité marquée. Tel est le dispositif de
M. Chaffee dont!’éclateur est
élabli avec une cathode en
aluminium et une anode en
cuivre, placées dans une
atmosphere d’ hydrogtne i
une distance de o mm. of a
o mm. og. Cet éclateur est

alimenté par du courant con-
tinu & Hoo volts et donne une
fréquence de décharges extrémement élevée. Il est représenté
par la figure 143 : les électrodes sont munies d’ailettes de
relroidissement ou sont refroidies par une circulation d’eau.

Les éclateurs des figures 144 et 149, employés par M.
Eisenstein sont aussi dissymétriques: le second, formé de
pointes et de plateaux, tourne d'un mouvement rapide autour
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d'un axe, d'on résulle un soulllage énergique, comme dans

les appareils dont il va étre question.

p S ——
Fia. 144,
52. — Dispositifs a étincelles soufflées.
Dispositifs Marconi. — Dans lous ses postes acluels, Ta

compagnie Marconi emploie des éclaleurs tournants.

Le premier modele (fig. 146) comprend un disque métal-
\ |i{|uv D" tournant a teés grande
J vitesse entre deux électrodes
DD, en cuivre: eelles-ci sont
constitudes  elles-mémes  par

deux di.-:{] ues perpendiculaires

an Iu't_-mi('!' el antmdés dun lent

mouvemenl de rotation : des

frotleurs ;l|1|n‘::11|‘i:_"s 1 as-

surent les laizons ﬁlvcll'hlllo.-n

La ﬂguri: 140 donne le sché-
ma des connexions ;- G rv]m:—

senle une source de courant

‘ IR conlinu i haule lension, 12000
Fra, 146, T . - .
volts environ (). Les ¢lincelles

jaillissent entre les surfaces du disque D" et les tranches des

(") Lasouree de courant continn est une batterie daccumulatenrs de 0 oo
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clecirodes D D, que séparent des distances explosives ré-
duites : elles sont immdédiatement soulliées par suile de la
tris grande vilesse de rotation du disque D' el se sucetdent
avee une exiréme rapidilé.

Ce disposilif a ¢té modifié par Padjonction de sailhes s
sur les surfaces du disque D' 2 ces saillies gsonl eonsliludes
par des broches en zine qui fraversent le disque (lig. 1/7).
ou qui sont fixées radialement sur sa périphérie. L'étin-
celle jaillit chague fois quiune A

broche passe en rega rdd des élec-

A

trodes D Dol vitesse de rota-
tion est réglée pour rIu’i} y ail

cnviron ooo décharges par se-

conde. Léclateur est alimentd
par du conrant continu i haute
tension dans cerlains postes de

grande puissance, el par ducou-

rant alternatil i basse fréquence
dans les aulres: lanote musicale

de émission est alors moms

bonne. Les postes de moyenne
puissance sonl dquipés avee un
alternateur i S0 laél‘imlvs tournant 4 2 100 tours par minute
larbre de cette machine porte I'éclateur, munit de 16 bro-
ches, qui donne H00 ¢tineelles par sceonde. soit quatre par
allernance.

Dans la suite, la compagnie Marcont a ulihsé des alter-
nateurs 4 200 périodes (ou plus): éclateur est calé sur
I'arbre de la machine et réglé de fagon quune étineelle jail-

]i-"i:it'. i [.'-ll‘;'lfll]f,‘. allernance au nmnu:nt [ll.l X [](_‘- Len-

“léments chargée par trois dynamos i haute tension connectées en série, ou

bien par des convertissenrs i vapeur de mercure qu’alimente un alternateor.
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sion. Souvent une soulllerie lm est adjointe, pour activer.,
par un courant d'air, Uextinction des étincelles.
Le schéma des connexions est donné par la figure 148
le transformateur d'alimentation est reli¢ aux bornes du con-
densaleur C; le circuit oscillant
A r:unlpn_'nt] une bobine de réglage
~ el une bobine d'accouplement;
sur lantenne est branché un pelil
¢elateur e formé de deux disques
mdétalliques paralléles que sépare.
vers lear centre, une feuille de
mica. Cet éelajenr auxikaire joue
le role :‘aui}g._u._l_: :]uuu{l-ﬂf' poste
iransmel, les élincelles le traver-

sent factlement el relient direcle-

ment Nantenne & la terre ; quund

Fue 14s

le poste recoit, les oscillations

ne peuvent le [ranchir et passent par les circuils réeepteurs.
De la sorte, le mdin[t‘lt"g:'aphisle n'a pas besoin de connecler
et de déconnecler Uantenne,
et 1l [)n-uL sarrdter de trans- A
mellre pour ¢couler, =ans
avoir a laire aucun change-
ment.

Malgré la rapidité de la
rupture des é¢hincelles  dans
les éclateurs Marconi, le eir-

cuit o=cillant secondaire ne

vibre pas tonta fait ibrement
el la courbe de résonance
présente denx maxima trés rapprochiés © on emploie, pour
celle raison, un accouplement liche (environ 3 pour 100).

Les éclateurs des petils postes consistent stmplement en
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un disque d'¢honite portant i sa périphérie un cercle métal-
lique sur lequel sonl vissées des tiges radiales en nombre
¢gal & celui des poles de lalternateur (figure 14q). Les deux
¢lectrodes fixes sont diamdétralement opposcés, el leur posi-
tion est réglée pour que les étineelles jaulhssent an moment

des maxima de tension,

Dispostli [ Fessenden. — La figure 190 montre schémalti-
quement le dispositif actacllement employé par M. Fessen-
den. Un alternateur a Hoo
pl?['im‘hls porte, directement T-\

calé sur son arbre, un éela-

teur tournant formé dun

disquc D en libre ou ¢n ébo- Ei .
nile qui porle a sa périphérie i? 2
un cercle métallique mum Ii?;
de 30 tiges radiales en laiton.

L'ensemble tourne i la vilesse e

de 2 000 tours par minute. -
Les ¢tineelles jaillissent entre
les extrémités des tiges et deux électrodes fixes : la position
de celles-c1 est rajgléc pour que les décharges se [}i‘f}(lui—
sent au moment du maximum de tension dans chaque alter-
nance (1000 décharges par seconde).

On emploie un accouplement liche pour obtenir, dans

I'antenne, une onde & peu pros pure.
1

Disposilif  Lodge-Chambers. — L'éclateur multiple de
M. Chambers se compose (fig. 151) de deux groupes de
disques en euivre enfilés sur deux arbres paralleles qui tour-
nent en sens inverses. Dans chaque groupe, les disques sont
jumelés deux & deux par des connexions métalliques, et les

plateaux doubles ainsi formés sont 1solés les uns des autres.
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L'ensemble est disposé de facon que deux disques jume-
Iés d'un groupe soient en regard de deux disques 1solis de
Fautre groupe @ un intervalle dair
tres réduil separe les tranches des
disqques opposés - cel intervalle est
I‘Gglu_: par unc vis 1|1i:_trnnléil'it|uc tlui
commande la position de 'un des

arbres. Deux frolteurs I 17 assurent

la Latson éleetrique avee les deux

disques extrémes (simples) A et AL
Chaqgue décharge franchit Uéelateur
par une série d’élineelles conrtes jaillissant entre les bords
extéricurs des disques en \BL BAL AR B AL 1A
Pour éviter la réaction du secondaire (antenne) sur lo cir-
cail oscillant primaire, M. Cliambers a imaginé un dispositif
de désaceord antomatigue dont A
la figure 152 donne le schéma. A
Une « bobine de désaceord »
[, esl intercalée dans le erreunt
oscillant en paralltle avee un

éelateur & boules tros rappro-

chées ¢ @ U'éclatenr principal est
figurd :A.chélnuli{im:uu:ul. en L5,
Aussilol que le circuil primaire o
entre en vibration, la dillférence
de potenticl entre les extrémités de la bobine I §'éleve suf-
fismmment pour quune élincelle jaillisse en e @ celte élincelle
mel hors civenit la bobine de désaccord L. ef, pendant que
les oscillations se produisent, les circuils sont accordés.
Mais dés que la décharge cesse de passer en . 'étincelle
auxiliaire se eoupe en ¢, la bobine de désaccord L se
retrouve intercalée dans le ciremit primaire. qui n'est plus

alors accordd avee le secondaire: la véaction de ece der-
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nier ne peut donc ll]llS remeltre le systéme en vibration,

Le schéma des connexions est indiqué par la figure 152 ¢
le condensateur G est alimenté par un alternatear 3 350 pé-
riodes, et U'éclateur T donne 700 élincelles par seconde.
L':i['{‘nu|}'|L*mnnl. est duo type mixte: la valeur qui donne les
meilleurs résultats est de 20 pour 100 environ. La rotation
des deux arbres de éelateur I est assurde par un pelit mo-

feur (-lt:cll'i(lua_-.

Dispositif Béthenod [Soeiété Francaise Rudioélectrique . —
M. Béthenod a conservé les avantages de la résonance pri-
matre (') en employant un alternatear spéeial dont la {ié-
quence est plus ¢levée que celle des machines généralement
utilisées dans les aulres
sysltmes. Cet allernateur _‘*.
donne 1 ooopériodes par
seconde et présente de for-
tes fuites magnéliques, ce
qui évite U'emploi de bo-
bines de sell-induction.

I ¢elateur est lormé dun

lube et dun |J|:11(':1IJ con-

vexe (lig. 1935): les étin-

celles jaillissent entre la
tranche du tube mince
el le plateau, pendant qu'un vielent conrant d’aie, produit
par un ventilateur, sort du tube et balaie Uintervalle com-
pris entre les deux électrodes. Pour que le soulllage soit
encore plus énergique dans les gros éelateurs, on entoure le
tube T qui serl d'électrode par un tube de plus grand dia-

mitre T amenant Uair @ de la sorte, le conrant d'air balaie
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la surface intérieure et la surface extérienve du tube-dlee-
trode T (ligure 15 1. En modifiant la distance explosive ou la
D tension produite par Palternateur ('), on fait

\‘\ f/'/' varier de 400 A 2 0oo le nombre des éineelles
qui éclatent par scconde, la vitesse de rola-
Ol i tion del'alternateur restant toujours la méme.
T ' \ Tt Grice a l‘lllTll}IE'Ji de la résonance Iu'imnil‘c'__ il
ne peul pas se former d’are tenace, comme
cela a éé expliqué au § fy. et Uéclatenr ne
sedétériore pas.

Al Béthenod 'est effored i réaliser un systéme & onde
anigue en employanl un cirenil intermdédiaee apériodigue
{(ne conlenant pas de capacité). Au lieu dratiliser le mon-
lage par induction de la figure 155, avee les eireuits 1ipri-

maire), 1T (intermdédiaire), et I (antenne). il a trouve plus

Fus. 155 Vi, 1506,

commode d'adopter le montage en dérivation gue représente
la ficure 156, Pour que les hobines B, et B, n'exercent pas
Faction induetive 'une sur 'autre. on les dispose rectangu-
lairement, comme Uindique la figure 153 dont le schiéma
est éguivalent & celui de la ligure 156 les contaets mobiles
de 1o eonnexion J sur les hobines B et B permetient le
réglage de I'accouplement.

1y 11 sulfit, pour eela, de man@uveer L ehiostal dlexeitation.
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M. Howe a montré, par une élude théorique et expi-
rimentale (') que, s
'on veut employer des
accouplements  serrds,
ce dispositif présente
les  mémes  Inconvi-

nients que les aulres

montages i cireutls ac-
couplés et ne  donne Fis, 15m.

pas une onde unigue.

Dispositif Balsillie. — M. Balsillie a utilisé d'abord un
celateur tournant que I‘{‘[}I'l:?CIllt‘
la figure 157, dans lequel 8 pei-
gnes de 3o denls arqudes passent
entre deux peignes fixes dgale-
ment argqudés. Ceolle disposition
permet  doblenic un courant
dair énergique.

Par la suite, M. Balsillie a

:Jdn[]lé un éelateur semblable 3

celut de la Société francaise ra-

diodlectrique, formé d'un plateau

Fia. 138. et d'une tnyere dans laquelle un

venhilaleur envoie un  courant

d'air. Le schéma des connexions est représenté par la
figure 158.

() The Elecirician, 23 Juillet 1y,
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CHAPITRE NI

PERFECTIONNEMENTS APTPORTES AUN DISPOSITIFS
EMPLOYES POUR LA TRANSMISSION (sinte)

DISPOSITIFS A OSCILLATIONS ENTRETENUES

Les systimes a ¢tineelles (rares on fréquentes) produisent.
comme cela été expliqué an 3 & (") des groupes successifs
Joscillations amorties, chagque groupe élant sépard du pre-
cédent par un intervalle de temps considérable par rapport
A la fréquence.

Plusicurs inventeurs ont cherchéa réaliser des générateurs
capables de produire d'une facon ininterrompue des oscilla-
tions d'amphitude ct de régquence conslantes : les oscillations
de cette nalure sont souvent uppclées « non amorlies »:
nous les désignerons sous le nom d oscillations entretenues.

Un alternateur i haute fréquence cst dvidemmentle géneé-
rateur idéal d'oscillations entrelenues, s1 lon p:u‘vit-ut a le
construire dans des conditions aceeplables de prix de revient.
Ji: robustesse et de rendement, si on réussit & maintenir sa
vitesse de rolation conslante. Mais devant les diflicultés que
présente Vétablissement d'une telle machine, les inventeurs

ont dabord tournd leurs efforts du coté de are chantant (%)

L1) Page a8,

(%) Chap. 1, & 1o, page 3.
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la constraction dalternateurs induasteiels & haute fréquence
na pu étre abordée que depuis tres peu de temps. cf
ces machines {ljllun't.iulllu"lLT. 3 Tavenir bien piulﬁL qu i

|:n-6:+f_'ni,.

53. — Systémes a arc.

1l est tres difficile de faire une séparation netle entre les
syslémes i Gtincelles {'r{-quentt)s donnant un tris ,'__{rnn{] nomn-
bre de décharges par scconde, et les systémes dils « dare »
basés sur les propriétés de Farve chantant. Pour établir néan-
moins une distinetion, nous appellerons dispositifs fare ceux
dans 1&*511110]5 il pamit exister un couranl permanent entre
les électrodes, courant auquel se superpose le conrant ondu-
latoire qui prend naissance dans le circuil oseillant. Dans
ces dispositifs, I'énergie convertie en oscillations est soulivée
sans interraption a la source d'énergic extérienre : dans les
systtmes & étincelles au contraire, I'énergie convertie en
oscillations est empruntéeau creenit oseillant lui-méme, puis-
que ¢'est la quantitd d'électricité contenue dans le conden-
saleur qui entre en jeu pendant les phénomenes de la dé-
{*.]'_mr‘i_fc_ {1[)1{-5 ;iuni o {'j.nuu‘_li‘[lsut{'.lll‘ est I‘L‘L'-hul'gf:‘ [1111' hl source
extérieure.

On sail assez mal ce qui se passe dans un are comme
ceux dont il va étre question. On pensait an débul qu'un
lel ul)parc” produirait des ondes entrelenues de I'L‘L'ftlucnce?
bien déterminde, mais on s'est apercu que les oscillations
prennent naissance sous forme de groupes discontinus irré-
guliers. Les I}héru}mﬁnt's sonl  extrémement v.umlﬂcxcs ;
[arc est peu slable, el son fonctionnement est troublé des
qu’on soulire au circuil oscillant une trop forte proportion

d’énergie.
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Dispositif Poulsen. — La disposition générale adoptée par
M. Poulsen est représenice par Ia figure 15q.

L'are jaillit entre une Aeetrade positive I en euivre, for-
mée d'un eylindre ereux dans lequel cirenle un courant
A con froide, el un cevlindre de charbon massif E'. Ce der-

nier tourne lentement autonr de son axe sous 1action d'un

Fis. E-l-::

mécanisme d’horlogerie ou dun pebit moteur Clectrique.
Les deux électrodes sont disposées i Pintérieur dun 1':"C.ilmim|l.
danche en fonte dans lequel on introduit du gaz d’éelairage,
ou un gaz hydrocarburé analogue. Dans les petils appareils,
on emploie des vapeurs d'aleool - pour cela on ménage, sur
Iélectrode de cuivree 12, une dépression dans laquelle vient
tomber, goutfe & goulle, I'aleool contenu dans le gmlart (R
La volatilisation de ce liquude erée dans le réeipient Vatmo-
sphire nécessaire pour le fonctionnement de 'appareil.
Les gaz hydrocarburés jouent un triple role : d'une part,
leur bonne conductibilité ealorifique assure un refrovdisse-

ment convenable de Uare : dautre part, I'absence d'oxygéne
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dans Patmosphtre environnante réduit i une trés fwible
valeur Pusure des charbons dont la senle diminution pro-
vienl d'un ellet de caleination et d'un phiénomine de désin-
tégration cathodigque: en troisicme hien, la uh‘c.m'qmsil[un
des hydrocarbures donne naissance & un dépat de charbon
qui allénue Fusure de 'électrode. On peut ajouler aussi que
la présence dune atmosphore dépourvae d'oxygine aug-
menle la valear de ta différence de polentiel nécessaire av
maintien de are.

D aultre part, un lmi.-'s-'{mt chiamp magnétique transversal
est produit par les poles P et P d'un électro-aimant en
fer 4 cheval dont les bobies 11 et 11" sont parcourues par
le courant méme de are.

Le cireuil dalimentation, relid & une source de courant
4 oo ou Hoo volls, contient une résislance de réglage It el
une hobine de scil-induction L.

En dévivation sur l'are est branché le civenit oscillant qui
comprend une portion de la bobine dacconplement B, un
condensateur C el une résislance r que courl-cireuite 'in-
lerrupleur ¢ servant i 'émission des signaux.

Avec les oseillations entretenues, on peal employer i vo-
lonté un accouplement liche ou rigide entre Nantenne et le
circuit oseillant: un bon moyen consiste, dans ce dernier
cas, i embrocher are divectement sur Tantenne. Laccou-
plement rigide doit étre généralement préficé: si Taccou-
plement a une valeur moyenne, la fréquence est mal défi-
nie ¢l variable, I'are prenant indiffévemment Tune oun 'au-
lre des deux {‘t'équt_-ncus qui peuvenl exisler,

Dans les systemes doare, on ne peut pas inlercaler direc-
tement un interrupteur dans le circuit prineipal pour I'émis-
sion des signaux. En effet, la tension d’alimentalion est
msullisante pourque I'are jaillisse sans amorcage : sidonc on

ouvrail le circuit, Fare s'éteindrait el ne se rallumerait pas
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tluund on fermerail U'interropteur pour émettre un signal.
Diflérentes disposilions peavent étre adoptées pour 'émis-
sion des signaux. Avee le montage de la figure 154, quand
la résistance r est en civeuit, Pamortissement est trop fort
pour que les ondes soient efficaces 1 quand, au contraire,
Iinterrapleur i est fermd, la résistance r ose lrouve courl-
circuilée,
Fn géndral, M. Poulsen emploie le montage  de la
figure 1o, dans lequel I'are est directement embroché sur
I"antenne qui contient
T une bobine B de forle
— sell-induction, avant
: pour ellet de stabiliser
et d'uniformser la pro-

ductiondes oseillations.

Pour 'énussion des s1-
gnaux, on court-cir-
cuile, au moyven dun
manipulaleur ¢ ou d'un

ﬂ}]"!':ll‘l!il{llllHII']iIHi'll[' P,

1 un ou deux tours de la

Fio. 160 bobine I3, ce qui a pour

cffet de modifier un peu

la fréquence d'oscillation du systeme et, par suite, des ondes

émises. Une variation de fréquence de 1 pour 1oo suflit, sl

le poste récepleur esl bien accordé, pour dilléeencier nel-
tement les signaux.

I

vice i la place du manipulateur I, a éle établi par M. Peder-

.

appareil automatique P, que Uon peut meltre en ser-

sen pour l'obtention de gt‘:u'ldci% vilesses de bransmission
(100 mols par minule el plus). I comprend un commultateur
tournant i disques dont Ies cireuils K sont fermés ou ouverls

par un dispositif a aiguilles qu'actionne une bande de papier
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]}:‘rﬂ_‘u':iv : le commultaleur ferme 4 son tour, l]!"l'l(]illll un in-
tervalle de temps convenable (trait ou point), le civenit dérivé
de la bobine B. La bande de papier esl prépardée & lavance
sur une machine 4 clavier qui fait des trous vers I droite
pour représenter les points de Falphabet Morse el vers la
ganche pour représenter les trails.

Dispositif Moretfi. — Dans ce disposilif, are, alimenté
par du courant continu & Soo volts, jaillit entre deux élec-
trodes de cuivre, dont I'une est percde suivant son axe ol
amene au sein méme de Uare un fable courant d'ean: les
électrodes sont enfermées dans une boite métallique ¢lanche.
M. Béthenod, qui a perfectionné cel appareil, a établi un ré-
gulateur trés précis ayvant pour fonction de maintenir & une
valeur constante I'éeartement des électrodes. I oulree, 1l
emploie. pour Palimentation de Pare. une génératrice &
courant continu dont lu tension baisse fortement quand le
débit augmente, et $éléve iovide @ Pare est ainsi arandement
stabilis¢ sans qu'on ate besoin de recourie i des résistances
additionnelles intercaldes dans le eireuit.

[ean qui est vaporisée et décomposiée dans are produit
une atmosphire d'hydrogéne el abaisse la tempdéralure des
¢lectrodes, deux conditions favorables & la production des
oscillations, matsil est probable que celles-ei sont engendrées
par des phénomenes particulicrs d'intermittence, dus 4 la
vaporization ot i la décomposition des gouttelettes d'cau: o ce
point de vue, il est bien possible que Fappareil de M. Moretti
soit plutdt un delateur i dtincelles tris fréquentes, comme
celui de M. Chaffee (352, fig. 143) qu'un are proprement
dit. Quot qu'il en soit, son fonctionnement est tros régu-
Licr, el grice & sa simplicité, il parait susceplible  dune

bonne utilisation dans les postes de faable pulssance.
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54. — Alternateurs a haute fréquence.

I1 parait évident que =1 Fon parvient & établir des machines
assez puissanles, produisant direclement le courant allerna-
tif de haute [réquence nécessaire pour meltre I'anlenne en
vibration, on réalisera un progres considérable. Une telle
source d'oscillations régulitres serail d'un emplos simple et
commode pour I'excitation directe ou indirecte de antenne.
Le manipulateur gui sert pour I'émission des signaux pour-
vail ¢tre interealé dans le circutl dexcitation de Palternatear,
ou sur Uantenne, ou dans un eircuil convenable accouplé
avee elle.

La solution de ee probleme, qui présentaif des diflicultds
4 peu pres insurmontables il y a tets pen d'anodes. parail
possible mainbenant grice & deux fails nouveaux: en premier
licu, parce que I'industrie est parvenue a liveer des toles
d'une remarquable qualité ayant trois & eing cenlicmes de
millimétre d'épaisscur(’); en deuxitme lieu, parce que les
radiotélégraphistes en sonl venus envisager 'emplon
dondes de 8, 10 et méme 15 kilomitres de longueur d'onde.
Lafréquence i oblenirn’est done plus d'un million, pas méme
de 100 000, mais seulement de 20 000 i 4o 000 périodes par
seconde. et Vutilisation des tdles ultra-minces permet de
limiter, pour des fréquences de cet ordre, les perles dans le
fer i des valeurs encore acceptables. Bien entendu, il ne
peul étre (question d¢élablir des machines ayant un rende-
ment comparable & celui des alternateurs industriels i basse
fréquence @ seules les pertes dues au froltement de Par repré-

sentent déji une valeur Lrés élevée i cause de 'énorme

(1) Ces tales codtent prés de go franes le kilogramme.
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vilesse péri}:héri{lm,- donl sont foredment animdés les rolors
des alternateurs & haule fréquence ().

Bien que on puisse réduire les iréquences d'oscillation des
antennes jusqu’a lrente mille périodes par seconde environ,
il ne parait pas probable quun constructeur parvienne
établic un alternalear dassesz grande puissance donnanlt
directement une fréquence de cet ordre de grandeur.

Les inventeurs ont done di recourir 4 ecerlains artifices
ayant pour but Ln multiplication de la {réquence iniliale.
L'un de ces artifices, utilisé par M. Bethenod, consiste i
accoupler en cascade un certain nombre dallernateurs ;
I'autre, emplové par M. Goldschmidl, consiste & renloreer
dans un alternateur les courants parasiles de fréquence supé-
ricure dus anx aclions réciproques successives de inducleur
¢l de 'induil : un autee encore, adopté par la compagnie
Telefunken. consiste i renforeer les courants de i1l‘¢1i][19rlt'f_!
supdérieure t]ui peuvent prendre naissance dans les transfor-
mateurs lorsque le fer travaille dans des conditions d aiman-
tation dissymétrigue. Bien entendu. la mulliplication de
f'l‘('-(!u{'m'{.‘.. obtenue par I'un quelconque de ces moyens,
est accompagnée dune diminution de rendement.,

Quelle gue soit la solution adoptée pour I'établissement
d'un alternateur & hauate fréquence, on se heurte en pratique
a de grosses difliculids pour maintenir la vitesse de rolalion
conslante & moins de 0,1 pour 100 prés de facon i assurer
la constance de la Iréquence. Celle constance estabsolument
néeessaire, puisque le prineipal avantage du systeme réside
dans la possibilité de réaliser des accords tros aigus, qui se
trouvent enticrement détruils si la [réquence varie tant soit
peu. Il esl permis de penser que cetle diflicullé oceasionnera
I}famu'uup de déborres,

(') Ces pertes croissent &t peu pris comme le cube de la vitesse.
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Disposilif Fessenden. —  Depuis  quelques  anndes.
M. Alexanderson (') est parvenu i ¢tablir, pour M. Fessen-
den. un alternateur de fuble pussance donnant direcfement
ane [réquence trés dlevie (jusqu’it 100000 périodes par
sceondey. Dans cette machine, Uinducteur et 'induait sont
tous denx fixes: un disque denté en acier vient fermer le
cirenil magnétique de Uinducleur el provogue ainsi, dans
sa rotation, les variations de flux néeessaives pour la pro-
duction d'une force électromoltrice induite.

La disposition adoplée est indiquée en demi-coupe par la
ligure 161. Une carcasse creuse en fer C contient une bobine
inductrice annulaire B, Sur les
bords intéricurs des joues de
celte carcasse sont lixés, comme
le montre Ta figure, des paquets
de toles trés minces formant

deux anncaux circulaires placés

— l'un en face de autre. Ces an-
Fio I,},__'_ ~ neaux portent chacun Goo rai-

nures radiales triss rapprochées,
dans lesquelles est logé un fil de cuivee de 33 centitmes de
millimetre, isolé a la soie vernie: le fil est plié en 21gzag pour
passer successivemen! dans toules les ramures.

La bobine inductrice produil dans la carcasse un lux ma-
gnélique qui vient se relermer par 'espace compris enlre
les anncaux de toles NS, et qui traverse ainst enroulement
induit constitud par lefil enzigzag. Fotreles deux anneaux se
déplace fe disgque It de 30 centimitres de diametre, portant
300 encoches ol tournant & une vitesse qui peual alteindre

20 000 lours par minale. La vilesse périph(-riilu:r cst alors

(1 Ingéniear de la General Eleetrie U0
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de 300 metres par seconde (1) : aussi le di:aqnp est-11 tllé
dans de Uacier chrome-nickel, avee un profil donnant le
masimum de résistance contre la lorce centrifuge : les enco-
ches sont remplies d'un métal non magnétique pour (que
les surfaees extéricures sotenl lisses el offrent le moins de
prise possible a la résistance de Pawr. Comme dans les tur-
bines de Laval. 'arbre est flexible, et est soulenn par des
coussinels supplémentaires aux vitesses intermdédiaires (%)
pour lesquelles la partie tournante présente des vibrations
eriliques.

Quand le disque tourne. le lux nni:._gnﬁliquu qui traverse
Fenroulement induil varie périodiquement el y engendre
une force électromotrice dont la Iréquence esl Cgale i fn vi-
lesse de rotation par seconde nmlliplit'-:‘ par le nombre de
paires de poles (300). Dans la suite, M. Alexanderson a em-
])]n}'{" un enT‘r}Uh"l‘il(!lif Hl'}("l‘iﬂl aveoe iE?t[llUl 1{‘ l‘mlu}n'p (]‘{1]-1_
coches est seulement égal anx deux ters du nombre de
poles (soil it foo au lien de 600): 1l a pu ainsi augmenter
la dimension des encoches,

Pour que la vitesse de rotation reste invariable, M. Fes-
senden a cu recours @ un {!ir-lllJ:'-iilir1:"0{"1'{'}II]ilH!1(1fi[J[i{) com-
mandant le régulateur du moteur électrique (qui enlraine
Palternateur. Un civeuit oseillant. accouplé inductivement
avee I'antenne, est accordé sur la fréquence que Fon désire
maintenir constante, ou. plus exacternent, sur une fr'{’squt-.ncv
un peu plos élevée. Ce circuit, représenté i droite de |
figure 169, comprend un condensateur € une bohine de
self-induction réglable L, el un relar I spéeial & deux con-
tacts. Si la vilesse de rolation augmente, amplitude des

oscillations du eircuil auxihiaire varie sous eflet de la

{'y On rooo kilometres & Vheare.

(%) Lors de la mise en route.
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résonance, la partie mobile du relais se déplace et [erme un
circuit de réglage du moleur: < la vitesse diminue, la
partie mobile du relais se déplace en sens mverse el ferme
un second circnit de réglage ; quand la vilesse est normale.
les denx circuils gonl ouverts.

On peut modifier a volonté la valenr de la fréquence que
I'on désire maintenir constante : il suflit, pour cela, de faire
carier la longueur active de la bobine L, en modifiant le
point de contact d'un curseur qui se déplace devanl une
échelle gradude. La mise en cireuil ou hors cirenit d'un tour
de la bobine L corres-

A
Al Yy R
i Jmn{l A une varialion de

[réquence de o, 20 pour
Ly,

Le montage employeé

l Jicelateur

i,

par M. Fessenden esl

1‘L'|n'l"scntm‘r‘%:‘llérnuli[llw-
ment par la figure 162,
[Calternateur o haute
o fréquence Goest relié &
un  circuil  contenant
quatre bhobines  d'ac-
couplement semblables B . Ces bobines agissent inducli-
vement sur un cirenit secondaire contenant gualtre bobines
B,embrochées entre antenne et la terre. Entre deux groupes
de bobines B, le circuil seeondaire conlient, en oulre, un
« contre-poids d'antenne » comprenant un condensaleur
réglable C, une hobine de self-induction réglable Loet une
résistance réglable 1L ee cireuit est destiné & équilibrer [an-
tenne. Le détecteur D oservant i la réception est hranchd
entre les jonctions des deux paires de bobines BB .

La disposition indiquée par la figure 162 permet d'ellec-

tuer simultanément une transmission et une réceplion sans
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modification des connexions et avee une seule antenne,
Lorsque le contre-poids d'antenne est réglé de facon & ¢qui-
librer exactement celle-ci, les deux circuils situds de part
et d'autre de la jonction médiane f/Df qui contient le délec-
teur sont parfaitement symétriques (d'une part antenne,
la prise de terve, et deux hobines 13, : d'autre part le contre-
pords d'antenne et denx bobines B,). Quand alternateur
fonctionne, aucun courant ne circule d:mst:ultt‘:_jmu,:ii;mj])j"
etle détectenr n'est pas impressionné: le poste peut done
elfectuer des transmissions sans inconvénient.

Pour I'énission des signanx, M. Fessenden emploie un
ilerrupteur ¢ qui ferme le civeuit d'un appareill I ayant
pour rdle de modifier légirement la fréquence du courant
alternatil. Quand Uinterrupteur est abaissé, la [réquence a sa
valeur normale el le détecteur du posle réceptear esl im-
pressionné : quand F'interrupteur est relevé, la [réquence est
modiliée et le détecteur du poste récepteur n'est plus impres-
sionué. Les ondes étant émises d'une facon continue el les
variahions de fréquence employées pour 'émission des sj-
gunaux ¢lant tris [aibles, les posles voisins ne sont pas génds
par les transmissions failes avee ce systéme, et ne peuvent

pas troubler les communications.

Disposttif Béthenod (Sociélé Francaise Hrufio—e’a’r-r_'r‘;'c'rfuej.
— Sil'on prend une série d'alternateurs élablis pour donner
une fréquence [ et si, le premier ¢tant excité par du courant
conlinu, on exeile chacun des suivants par le courani en-
gendré dans Pinduit du préeédent (accouplement en cas-
ade), le deuxidme alternatenr donne une fréquence af, le
lroisitme  une [réquence 3f. le quatritme une [réquence
r” efe,

Ce principe a é1é appliqué par M. Béthenod 4 la eon-

Struction d'un alternateur constitué par Passemblage de
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quatre mac Dhines montées sur le méme arbre et réunies dans
une carcasse unigue. Les enroulements de ces gualre ma-
chines sont invariablement conneclés entre enx @ UVindueteur
de la pumwn' esl excilé par un courant extéricur el Finduil
de la dermiore lnn[]ml le courant d'atilisation, dont la Iré-
quence esl le lilhlflllllﬂf‘ de la fréquence de chaque machine.

Pour amdéliorer la puissance "\-pl'lll'l[]lll" {utilisation des
malériaux) et le rendement, V. Béthenod a bobiné son
alternatenr en dlpll‘i-&t’- ). une tliﬁpusiiiun appruln'i(:ct [
permelttant Tutiliser simultanément les deux phases pour
I'excitation de Pantenne.

Le stator de Ta machine est formdé de qualre anneaux en
toles minces S 8,88, (schéma fig. 16G3). et le rotor de quatre
disques en tdles minees IR
Chaque anneau ou :..hm|uu dl:-an:
porle i sa l‘;él'ipl|l?|'iu inlérieure

on extérieure 240 encoches dans

lesquelles esl 1*611;11'11 un enroule-

ment diphasé & 120 poles. Les en-

coches. ainst que les dents, onl
— 5 mm. b de largeur: I"entrefer a

omum. 3 Palésage du stator est de

320 millimetres @ la vitesse de rotation est de Gooo lours
par minute, correspondant I une vitesse périphérique d'en-
viron 120 milres par seconde. L'enroulement 5 esl ali-
menlé par Jdu courant continu : les enroulements R,oet I,

o

S el s, W et I, sont connec tés ensemble, ou, pour mileux
dive, chague groupe de deux enroulements forme un senl
hobinage avec ¢ onnexions croisées entre les deux paguels de

15les. Les courants induils dans N, par S ont pour [réquence

(1) (Cest=h-dive gue la machine produit deux couranis alternatifs de méme [ré-

quence déealés de goo. Voir ApPEsDICE 1, 3 g0.
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6000 ; ceux induits par R, dans 8, 12000 ceux induils
par 8, dans R, 18000 et enlin ceux induits par R, dans 8,
shooo. Ce sont ces derniers qui sonl utilisés dans l'an-
tenne.

La méthode employée par M. Béthenod pour utiliser les
deux phases de allernateur est
indigudée schématiquement par
la figure 164. L'une des phases
E, de lenroulement S, est
embrochée entre la terre T el
l'antenne A Uautre phase I,
agil induclivement  sur I'an-
tenne par les bobines B, et B,.
Le cireuit de la phase B con-

tient un condensateur € ]n'ﬁ.\'u

pour contrebalaneer e déea-

lage du second courant débité

par Palternateur et Vamener,

dans Vantenne, en ph:}.‘«.e avee

Fin. 164,

le premier. En réglant Vaccon-
I‘nlemvnl des bobines 13 B, on doit pouvorr :'-[]uilibrf::‘ les
puissances débitées par les
deux phases.
Pourutiliserune fréquence
de 24000 piriodes par se-
conde, on a besoin d'une
antenne avant une longuear
donde propre de 12500 me-

tres. Or, les antennes les

plus volumineuses employdes

T 1G5,

juaqu?n présent  correspon-
dent & des longueurs d'onde inférieures i 10000 mélres.
M. Béthenod pense avoir résolu le probleme en adoptant

12
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une nouvelle forme dantenne (fig. 165) composde d'un
ou plusicurs  conducteurs verticaux el d'une ou plu-
sieurs spirales horizonlales (qui ne servenl pas pour la
racdhation, mais donl Ia présence augmente la longueur

{l't,m(lu) .

Disposdlif Goldschmidl. — D apres un théoréme classique
démontré par M. Boucherot il y a une vinglaine d’'anndes,
Pinduit d'un alternateur monophasé est e sitge d'un nom-
bre mlini de courants ayant chacun pour fréquence un
multiple impair (3.5..., ete.) de la Iréquence fondamentale,
et U'inductear est le sicge d'un nombre infini de courants
ayant chacun  pour fréquence un multiple pair (2.9.
6.... ete.y de la fréquence fondamentale. Ces couranis sont
engendrés par les réactions successives de Uinduit sur 1in-
ducteur et réeiproquement. Dans les machines normales,
ils ont une intensité de plus en plus faible el sont étoullés
par la self=induoction, dont Taction est d autant plus forte
que la fréquence est plus grande, mais M. Boucherol a
montré que, par lulilisation des phénomenes de résonance,
on pouvail renforcer, 4 l'aide de condensateurs, les con
rants d'une ou plusicurs fréquences supéricures. On peuat
ainsi, a-til dit("), « obtenir des courants de fréquence trés
¢levée et faire des machines donnant toutes sortes de frie
quences, mais dont leg courants d'une fréquence donnde
serment les |111|5 inlenses ot pourraient, par crmsufl[uunf.
¢lree considérds comme courants principaux ».

(Veslsur ce prineipe qu’est basé Talternateur de M. Gold-
schmidt. Par exemple, soient (fie. 166) S Venroulement

inducteur, R lenvoulement induit, J—10000 la fréquence

) Lumivre éectrigue, 20 mars 1803, page 554,
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jondamentale. Linduit R est relié au cweuit G L, accordd
de fagon que le civeuit total RC L, aib pour fréquence propre
10000 - les conditions de résonance se lrouvent ainsl reni-

plies pour le ecourant

fondamental. Son ac-

L
P e e o

tion sur Uinducteur S v TR

v

engendre un courant de OF
fréquence 20000, quil IS

est possible de renforeer
de méme au moyen du
cireuil  résonant LG,
(fréquence  propre de
LG, = 20 oon). A
son lour, la réaction de
ce courant produil dans
F'indmt I un courant

de fréquence 30 000

, . )

que Von renloree an :

I i Ly €y

moven du circuil réso- (3¢ 000

nant C L, puis celui-ci

produil dans le stator S—
1. 10

un courant de fréquence
ho000.... ele. Cet aceroissement de fréquence par « ré-
flexions successives » peut élre poussé Lres loin, mats il en
résulte, & chaque fois, une diminution de rendement par
suite de Faugmentation des pertes. Clest pourquor M. Golds-
chmidt se contente, en pratique, de quadrapler la fréquence
fondamentale. la dérivation antenne-terre formant, avec
l'inducteur S, le quatrieme cireutt résonant, accordé sur la
fréquence Ao ooo.

Cette disposition, qui differe en apparcnce du groupement
de qualre alternateurs en cascade, est en réalilé ¢quiva-

lente an l_minl. de vue du rendement el de la lmismmrv
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spﬁniﬁquc, comme 'a montré M. Lnlmu-{_':}. [.es quatre
inducleurs se trouvent confondus en un seul. de méme que
les quatre induits, mais Funique inducteur el Funique
mduit doivent &tre dimensionnés. au point de vue des
courants el des {Tux, comme U'ecnsemble des (quatre induc-
teurs el induits d'une machine quadruple, el les pertes dans
le cuivree el dans le fer de la machine unique soni ¢gales @
la somme des pertes analogues dans les quatre machines
particlles.

Le  premier alternateur  Goldsehmidt. présenté i la
Conlérence radio tt."lt.'-g'ru[_alli:luu de Londres, aune [réquence
fondamentale de 15000, soit une [réquence utilisable de
Goooo: fa vilesse ]n?l'iphérirluo du rotor est de 150 moe-
tres par seconde : les condensateurs sont formds de feuilles
minces de cuivee sdépardes par du mica. et les bobines
de sell-indaction par des spirvales plates inmergdes dans
I'hule.

Les nouveanx alternateurs de grande puissance (150 kilo-
walls) onb une i'réque-ncc utthisable de o000 périodes par
seconde (fréquence fondamentale 10000): le stator et lo
rotor portent chacun un enroulement répart i 384 poles;
la vitesse de rotation est de 3 100 tours par minule. L'in-
ductenr est exeilé par le courant de la machine 19 que pro-
tege la bobine de réactance L. Le manipulatear 1 est inler-
ald sur e eireuit dexcitation s il est muani dun conlact
auxthaire chargé d'ouvrir ou de fermer un cireuit de ré-
glage du courant d'excitation du molear clectrigque qui
enlraine alternateur. Ce disposilif. convenablement réglé,
permel d'éviter les varations de vilesse qui se produiraient
an moment des émissions, Palternateur tonrnant lantdl &
vide, tanldl en charge. En oulre, un relais automatique agil

(') Lumiire électrique, 22 juin tgra, page 300,
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aussi sur Uexeilation du molenr pour maintenir sa vitesse

constante.

Dispaositif Telefunken. — Le systtme Telefunken est basé
sur la multiplication de la fréquence dans un transformateur
stalique. M. Epstein (1go2) el Maurice Joly (1g11) ont uti-
lisé ou proposé des transformaleurs doubleurs de fréquence
dans lesquels une aimantation dissymétrique du fer (pro-
duite par 'adjonction d'un enroulement & courant continu)
donne naissance i des courants parasites dont les {réquences
sont des multiples pairs de la fréquence fondamentale. L'em-
ploi de circuits résonants permef de renforcer ces courants
el de les utiliser.

Lalternateur Telefunken est du type & fer tournant
(comme celui de M. Alexanderson). La machine de Lable
puissance présenlée a la Conférence radiotélégraphique de
Londres tournaita 5 ooo tours (vitesse périphérique 200 me-
tres par scconde) et produisait du courant i 30000 périodes,
qu'un appareil statigue transformail en courant i 120 000 pé-
riodes. La machine actuellement construite a une puissance
de 15 kilowalts et donne 10000 périodes pour une vitesse
périphérique de 100 mdtres. Celle fréquence est quadruplie
dans un groupe de transformateurs-doubleurs.  D’autres

alternaleurs de gl'umle puissanvu gont en construclion.

55, — Remarques sur les dispositifs a oscillations
eniretenues.

Les ondes produiles par les dispositils doscillations enlre-
tenues onl une fréquence trop grande pour que le téléphone
du poste récepteur donne unson perceplible i Poreille (). On

(') Lroreille est insensible avx vibrations avant une fréquence supéricure

Joooo par seconde.
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i done di employer, pourla réception. des dispositifs spd-
ctanx, chargés de couper le cirenit Ho0 ou 1000 fois par
secconde de facon i donner une note dans e léphone : il
sera question de ces {Lp]mr[-ils au (‘lmpfh'r’ i Avee les alter-
nateurs 4 haute 1"1-[?r||wrl4:(=, on a obtenu des résullats salis-
fatsants en itroduisant, dans le ecircuit d'excitation un
interruptenr fournant chargé de donner 500 3 1000 inter-
ruptions par seconde, ou mieux en emplovant, pour exel-
tation, du courant alternatif & Hoo pértodes au lien de cou-
rant conlinu.

Les partisans des svstémes & ondes enfrelenues revendi-
quent pour cux une meilleure utilisation de F'antenne (puis-
gquelleestmaintenue en vibration d’une facon ininterrompue.
au heu d'étre mise en vibration par saccades), un eilleur
rendement, une phus pzu'lililf! réalisation des aceords. une
piur& facile sélection par rapporl aux signaux parasiles ou
étrangers, enlin une moindre absorption pour les transmis-
sions i longue distance. 11 semble plutét que le principal
et Lris illllml‘lalrll avanfage de ces syslemes soil la suppres-
ston de 1'éclateur.

Il est impossible, & I'henre actuelle, de porter un juge-
ment sur des systémes quiont a peine fait Tohjet de quel-
ques essais. Les seuls résultats que Uon puisse signaler sont
les suivants

M. Eceles (') pense avoir montré, par une étude théorique
détaillée, que les dispositifs modernes & élincelles fr‘(':'lueul(?s
permettent d’obtenir des eflets de résonance aussi nels que
ceux (lu'f.m alteindrait avee un allernateur. et qu'i] 11’}' a pas
a attendre de perfectionnements sensibles an point de vue
de Ta transmission de 'énergie de lantenne émettrice a an-
tenne transmelttrice. La sélection acoustique qui résulte de

) The Electricion, o janvier 113,
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Femploi d'¢tincelles musicales offre un grand avantage pour
la différenciation des signaux.

Le comte Areo (") indigue quiil a fait des essais compara-
tils & Nauen avee des dtincelles musicales et avec un petit
alternateur A haute fréquence @il a trouvé que Pinlensilc des
sienaux recus 3 dillérentes distances et a dillérentes  heures
du jour ¢tail équivalente, mais que. pendant les périodes
o 1l ze }:l'mh.llt des décharges atmosphériquoes. intensité
des signaux recus avee les ¢missions mustcales ¢ait bien
supéricare.

M. Mareoni (7) dit avoir fait ansst des essais comparalifs
avee des oscillations entretenues ot avee les ¢tincelles musi-
cales et n'avoir trouvé aucun avantage & 'emplor des pre-
nieres.

M. L. Preece () estime, dapres ses caleuls, que les sys-
temes A ¢tincelles musicales consomment Ho pour 100 moins
d'énergie que les systémes i oscitlalions entrelenues, pour
une méme vilesse de lransmission.

M. LWL Austin a déerit () les expériences faites i Ar-
linglon avec un are de Ponlsen de 3o Kilowalls en compa-
raison avec le systéme Fessenden @ ¢hincelles musicales
{1000 éincelles par seconde). Ces expériences ont monlré
que, i S50 el it oo milles marins, les réeeplions Gtaient
t3{||1i\':11cr|l1-5= pour les denx systémes: par contre, a1 oo milles
marins, les signaux émis avec appareil dare élarent pergus
nuil et jt;mr. tandis que les :-'.igt'lan.\: éms avee les ¢tincelles
musicales ¢taient percus seulement de nuil. Ges résullats ont

été confirmés dans une autre série d'expériences. 11 faut dire

(1Y Jahrbueh der Drahtlosen Telegraplie, vol. 7, livee 1, mai ITIEE

(%) Mémoire présenté en mars trd an comité détudes nomme pour Vexamen
des différents systémes radiotélégraphiques.

3y The Blectrician, 10 junvier 1913,

{
(V) Journal de UAcadémic des scienees de Washinglon, mai 1grd.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

232 LA RADIOTELEGRAPHIE

que le type de détecteur employé (Récepteur hétérodyne
Fessenden, § 57) est plus favorable aux ondes entretenues
qu'aux émissions musicales.

Comme cela a ¢té dit plus haut, il est impossible de por-
ter actuellerent un jugement comparalif sur les différents
systemes ; 1l faut attendre les résultats de la pratique.
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CHAPITRE NI

PERFECTIONNEMENTS APPORTES AUN DISPOSITIFS
EMPLOYES POUR LA RECEPTION

Au point de vue de leur mode de fonetionnement, on peut
classer les différents détecteurs en deux catégories : les uns
sont influencés par la lension des oscillalions ; les autres sont
mflueneds par Vintensité du courant oscillant,

Dans {‘-huquc catﬁgurl{‘, il faut faire encore une distine-
tion : certains détecteurs répondent i la valeur maxima de
la tension ou de 'intensilé : on peut les appeler détecteurs
d’effet mazimum: les autres répondent au contraire 4 la
valeur eflicace de la tension on de Pintensité:; on peut
les appeler détecleurs d'eflel lolal. L'emplot des premiers
sera, par exemple, avantageux pour déceler les ondes
fortement amorties, engendrées  par des oscillations  de
grande amplitude initiale mais trés rapidement dteintes,
et produites par groupes espacés. L'emploi des seconds sera
indiqué pour déceler les ondes entretenues, engendrées
par des oscillations d'amplitude relativement faible, mais
persistantes.

Parmi les détecteurs influencés par la lension des oscilla-
lions, on peuteiler les difiérents cohéreurs, comme détecteurs

d'effet maximum ; le détecteur électrolytique, les détectleurs A
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eristaux. les déteeteurs i vide, comue détecteurs d'ellet tolal.

Parmi les détectenrs {nﬂm.’rm:x par Cinteasilé di conrant os-
cillant, on peut citer le déteeteur magndétique. comme détee-
tear d'effet maximum ; les détecteurs thermiques et thermo-
¢lectriques, comme détecleurs d'effet total.

Pour oblenir une syntonie convenable, on adople géné-
ralement un accouplement Lrs liche entre anlenne et le
cireuil réeeptenr : dans ces conditions, il v amiérét ulili-
ser des détecteurs dellet total (iui permettent de tirer le metl-
leur parli possible des effels de résonance.

Les dispositifs et les montages employés pour la réceplion
dotvent ¢tree élablis en vue d'assurer an type de détecteur
choist le maximum d'elfel utile. Ces disi}osiiil‘s different pen
les uns desautres, a part (llmlzincs exceptions, et il serait bien
dillicile d’en établiv une classification. Dans La plupart d'en-
tre cux. la réeeplion est faite au son, au moyen de réceplenrs
téléphonmgues. Le radiotélégraphisie de service doit loujours
avoir b éeonteur i Noveille pour gueller I'arrivée des .-sil';nunx.
et les (élégrammes recus ne sont enregisirds par aucun ap-
pareil, ce qui est ficheux. Pour obvier & eet inconvément,
plusicurs compagnies ont utilisé avee sucees des galvano-
motres grande sensibilité équipés pour donner une inscrip-
tion photographique des signanx, et ont pu ainsi augmenler
considérablement les vitesses de transmission par Femplol
dappareils automaligues chargés des ¢missions. Les résual-
tats oblenus sont remarquables quand les conditions atmo-
sphériques sont favorables, mais malheureusementles signaux
enregistrés sont indéehiffrables dis quiil y a des parasites,
comme c’est le cas général avee les anlennes volumineuses.

Lorsqu’on recoit au son, on entend dans le téléphone des
crachements pour les signaux émis par les systémes & ‘hin-
celles rares. et des notes caractéristiques ou des sifllements

plus ou moins musicaux, pour les signaux dmis par des sys-
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témes o éhincelles f!‘(":{ut'nfes (") : on n'entend rien pour les
signanx émis par les sysiémes & étincelles tris fréquentes on
a oscillations entretenues, car oreille est insensible aux
vibrations donl la fl'ﬁqll{!m't} diépasse vingt & trente mille par
seconde (). Dans ce dernier cas, on a recours i des artifices

dont il sera question plus loin.

56. —- Dispositifs utilisables avec les transmetieurs
a étincelles rares ou musicales.

Le nombre des montages (_‘.IHI'J‘O}'!:H ou proposeés esk consi-
dérable, mais beaucoup d'entre eux sonl l':[|II‘I\:l[l.‘-nlr-'. Les

ligures 167 (e Forest). (08 (Telefunfieny, v6g (Ferrié)

représentent trois schémas simples de réception avee détee-
teurs électrolytiques, dans lesquels BB B, sont des bobines

ity Ces erachewents ou ces notes musicales oot ane durée longue on brive
suivant que le signal transmis est un teait on un point de Palphabet Morse.
I_':) Plus exactement, on entend un petit claquement au moment o0 le dé-

tecteur commence & ¢ftee nnpressionnd, et olest tont,
I
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d'accord ou d'accouplement, toutes réglables, CC" des con-
densateurs réglables; D le délecteur, dont le lonctionne-
ment est assuré par le polentiométre RP: I£ un ou deux

dcouteurs I(Elt?pl1r}11iqma.~;: A lantenne et T la terre.

A

-y

o]
-

—iil—

m“;.i[]
]
L
= U
AMAA 1-\ AN A
WY WA
=

—
g

o=

1211

i, 1hig. Fii.o 170,

La figure 150 représente un montage plus compliqué
(Telefunken), dans lequel la bobine d'accouplement porte
deux prises de contact mobiles a b auxquelles peut &tre re-
Lié, par le jeud’un commutateur, le circuit du détecteur D
La bobine secondaire d'accouplcmt‘nt B, forme, avec le
condensateur réglable €, un cirenit oseillant: une prise de
contact e, permet de modifier la portion active de la bobine
B, intercalée dans ee cireult, qui doit étre en résonance avec
Pantenne. Entre les deux prises de conlact mobiles a, el b,
de la bobine B, est branché un circait contenant le détee-
teur D, etle condensateur C. Un téléphone B (ou un galva-
nometre de grande senstbilitd), :lf‘cnmpagné du potentio-

metre P, esl relié au condensateur €.
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Pour la réceplion, on connecte d'abord le cirenil du dé-
lecleur entre les contacls a b, (accouplement vigide) et Ton
I'E-.gl{r la position de ces deux contacts pour percevoir netle-
ment les signaux @ ensuite, si Fon veut sulvre une trans-
mission sans ére géni, on branche le détecleur entre les
les points @b, el on aflaiblit autant que possible laceouple-
ment, tout en réglant o position des contacts b, pour

obtenir le maximum d’eflet.

La figure 171 (€. G, R mdique schématiquement un
monlage ayank pour *
objet 'ntilisation de A
Uénergie totale des os-
cillations  au moyen
de qualtre détecteurs i
conduactibilité unipo-
laire, Les portions po-
silives du courant os-
cillant passent, parex-
emple, par D f13 /D,
et les portions néga-
tives par D_fE/'D;
les courants circulant g:l;__,,
dans le circuit JLEf T Fro 17

sont loujours de méme sens.

Le schéma de la ficure 172 montre le monlage employc
par la Marine pour utiliser i volonté le cohéreur D le dé-
tectear électrolytique D, ou le détectear magnétique D, le
circuil pouvant étre fermdé sur I'une des bornes 1, 2 ou 3,

apres la bobine d'accord L.

Les dispositifs des figures 1=3 (de Forest), 1~4 et 1-5
l o i E i J/
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(Fleming) se rapportent a emploi de détectenrs i vide (au-

dion ou valve) : sur ces schémas, P désigne la pile destinde

3 maintenir le filament incandescent, D ledélectenr, B 13, les
bobines d'ur'(‘.uulﬂf\.mcn[., G des condensateurs réglables.

[% les éeoutenrs léh?p]u_mir_]u(!s, AT lantenne el la lerre.

M. Fleming a proposé dutiliser simultanément 'énergie
des denx ondes ¢mises par un ransmelteur 4 excitation in-

directe. Lantenne (fig. 176) aboulit & deux circuits récep-
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teurs distinets; Fun C B LT, I'autre C,B,LT. Chacun de
ces cireuils estaccordé sur 'une des longueurs d’onde 7, on
%,- Les hobines primaires B, et B, agissent, comme d'habi-
tude, sur les hobines secon-
daives By el B, interealées
dans les circuils des détee-
teurs D el D,. Chaqgue dé-
lecteur 1) ou D, est relié i
un téléphone E & double en-
roulement {.':]. iluf s¢ {rouve
ainst impressionndé i la {ois
par les deux trains d'ondes
¢mis par Fantenne transmelt-
trice, et utilise I'énergie totale
en jeu. Ce dispositif permet-

trait d'adopter, an transmel-

teur, un accouplement plus
rigide. puisquil n'y aurail plus d'inconvénient i ce que les
rt‘é!jlu'n{‘.t’rs des deux ondes dmises dillerent sensiblement.
Fn pratique, on a conslalé que utilisation des deux ondes

olfve des diflicultés et ne présenle ancun avantage,

Le dispositif de M. J. Stone Stone est étabh pour pé-
Pondre aux ondes d’ane fréquence unique bien déterminde
ctn'étre pas influencé par les ondes de fréquence dilfirente.
[l comprend un certain nombge de circutls résonanis {eir-
cuils fillreurs) accordés sur la fréquence convenable, of
disposés  comme Findique la figure 157, Lantenne A

aboutit & la hobine d'accouplement B qui agit par in-

(") Le novin magnétique du téléphone porte dens bobines qui agissent simul-
Yintment sur lui. La force avee l:!f|m‘.|l{r il attire Ia membeane vibeante rl.'-Pe_u.]

e Vet combinée des deax habines.
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duction sur la bobine B celle-ci fait partie du circuit
A oscillant B'C B L, accou-
ple imducthivement, ¢n

B B,. avec le circuit

{;_H‘-' 5 E- %(H_ - B,C,CL,. Infin le détec-

B rE':c{“' 'ﬂ%g“z l--,T r:q fear thermigque ou ther-
ARO[ = OO ) , . .
ST [ ST ¢ mo-c¢lectrique D est relid

L, [
b aux armalures du conden-
T sateur G mtercald dans
Fiz. 193

ce circeuil.

M. Béthenod emploie, pour la véeeption, un monlage
identique 4 celw quil utilise pour la transmission  avec

cireuil inlermdédimre npét‘imli{[uv,

Afin d'éviter la gine due @ 'action des l!l?l'l-lll‘h:lli{!lls almo-
sphériques ou aux s1Znaux parasiles, ln Compagnie Mareont
a imaciné le montage qu'im.liqm* la ficure 1-8. Lantenne A

o o & I}
aboutit 4 un eireuil + \
llal'lk‘.l comprenant |

nne i]['l.-%[_‘. deterre™ o -

une bobine de scll- o1ttt A

induction I, el un |t |f'*’*1|l—| ¢ .
condensatenr G @ ce | | by {,”_\“
circuil aboutit  lui- | | R

méme dun deuxieme _mJ,_ , o ,1,/

circuil partiel com- '1‘,? T, T,

prenant une prise de Fio. 178

terre T, . une bobine de self-induction L, et un condensaleur
C,, ele., plusicurs circuits successifs semblables ¢tant ainsl
montés en cascade. Le dernier contient la bobine B3 . 1i|11 agil
par induction sur la bobine B, intercalde dans le circuil du

détecteur D, et il se relerme par la prise de terre T,.
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Si 'antenne est influencée par une perturbation irrégu-
litre ou par des signaux parasites dont la période diflere de
la période sur laquelle le systéme a é1¢ accordé, les oscilla-
tions foredes engendrées dans lantenne ne peavent agir suc-
cessiverent sur toule la chaine des eireuils accouplés, pour
mettre le dernier en vibration, et le détecleur n'est pas in-
uencé.

Plus tard, la Compagnie Marconi a adopté le monlage
qu'indique la figure 179. L'antenne A aboutit & une bobine
d'accord B. un conden-
sateur C, une bobine ré-
glable B . et la prise de
terre T. Un petit éclateur
. et une bobine de self-
induction L, placés en
dérivation sur lescircunls
de réception el reliés i la
terre, agissenl  comme

|'|i]|‘£1|1l'JI.1[!I‘E-?R et les l‘n'nI{‘?—

;L!l'!I].t conlre (]U."‘! {llEC]lUI’:_’;'iES

ou des aclions trop puis-

santes. La bobine B | in-
terealée dans lantenne, i,
agit par induction sur

la bobine B, qui fait partie d'un circuit intermédiaive BC B,
lequel mel & son tour en vibration le ciremit B.C D con-
tenant le détecteur. Le coeflicient d'accouplement entre les
hobines B B, et B,B., peat étre modifi¢ & volonté.

Un commutateur permel de relier dircctement le détec-
leur aux extrémilés de la pm-l_iun aclive de la bobine B,
comme 'indigquent les connexions tracées en pointillé sur le
schéma de la figure 179, On utilise ces connexions directes
pour voir si lantenne esl influencée, et lon effectue des

]
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réglages rapides avec la bobine d'accord B et le condensa-
teur. Si 'on veul alors conserver la communication avee le
poste qui transmel. en soullrant le moins possible de la prc-

sence de si;_;n:mx parusitcs ou L"Irun;_fer:a, on rompl les con-

nexions directes et 'on accorde
les cireuils successivement de
facon & obtemr la résonance,
5 puis l'on diminue autan! (que
wbew, e E possible Paccouplement dans
) = _

l'.’_‘t"- [](‘ 1x t]‘llTlS[‘()I'lﬂi’ltE}!l Irs.

:r' S g‘—xnl__,'—“! '.,ﬂ.,;-\.\,n,,wfw Pour ¢liminer les parasiles
| la Compagnie Mareoniel M. J.
- Round ont utilisé le disposiif
de la figure 180, Deux détec-
tcurs (valves) sont placés en pavallele en sens mverses. La
sensibilité du détectenr D est normale ; celle da détecteur
D, est altaiblie par diminution de la tension locale. Quand
les signaux ne sont pas trop forls. le détecteur D, nejoue
aucun role. 81, au contraire.
les oscillations deviennent in-
tenses par suite d'un « para-

sile » le détecteur D agit pres-

que autant que le détecteur D

el annule PefTet de celui-e1 dans

le (éléphone 12 qui n'est alors
] 1

pirs il‘npl‘e&asit)nné.

(ie monlage peut élre mo-
dific: par lintroduction d'un
cireuil mlermédiaire. Sur la figure 181 les deux valves
V.V, (dont on n’a pas représenté les batleries d'alimenta-
tion, pour plus de elarté) doivent étre toutes deux insen-
sibles aux signaux normaux, qui impressionnent le détec-

teur D seul. Quand un parasile arrive, les valves Vet V,
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fonetionnent et forment un courl-circuit. Le détecteur D
peut ¢tre un détecteur i eristal, comme sur la figure. ou

bien une troisieme valve de gl‘:indc sensibilité,

M. Hellinger. dans le but de sélectionner le plus (,-mnPI[-_
tement possible les signaux, a imaginé le montage qu'in-
diquc la figure 182. La base de 'antenne 7 est relide i deux
bobines de sell-induction L L, toujours adentiques. Les
extrémités 2 de ces bobines sont connectées ensemble el
relices & la terre . ['ensemble

formé par 'antenne et les deux bo-

bines vibre en quart d'onde. Un |
condensateur G est placé entre les | \“"\\\
p(‘lirll.s [ el 2, en dérivation sur les I"j L ) I';\f‘.r'
deux bobines L. Sa capacité a une EL_; a1y -',~flr. -.:?(:
calenr telle que les deux cirenits Lzl ’ I “ :"—é"‘r
=

(1I,I.il [orme avee les bobines [L sowent

: — ¢ =
: "6 e T =,
en résonance. Fnfin, entre un tour ™ = ! /‘jff:
de 1'une des hobines el un lour \“‘l—_’,/
queleonque de la seconde hobine, [
on branche un ecireuit contenant L
Fic. 182

une bobmme de sellf-indoction L) et
un condensatenr €, de capacité telle que la condition de
résonance soit encore remplie. Le détecteur I est velié au
condensateur C, (s1 c'est un apparetl impressionné par la
tension ), ou bien il est intercalé dans le cireuit en un point
convenable(sie’est un alpl}m'ci[ imln‘{'ssionm’: par le courant).

Si 'on fait en sorte que lamplitude des oscillations qui
agissent sur le détecteur, lorsque le maximum de résonance
est obtenu, soil juste suflisante pour impressionner eet appa-
reil, les oscillations engendrées dans Tantenne par toute
onde dont la fréquence differe de celle pour laquelle a été

réalisé T'accord, auront une amphitude trop faible pour
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impressionner le détecteur, et ne troubleront pas la récep-
tion. Or, 1l est facile, avee la disposition adoptée, de réaliser
le réglage convenable pour que Famphitude des oscillations
qui agissenl sur le détecteur ait la valeur mimima juste sufli-
sanle pour impressionner Pappareil. En ellet. les deux ho-
bimes L éant semblables et semblablement placées. deux
points situés & la méme haultear sur ces bobines sont au
méme potentiel. Par conséquent si le pont formé par C L,
et le détecteur est relié & ces deax points (3 et § par exem-
ple, fig. 182). il n'existe entre ses extrémités aucune diffé-
rence de polentiel, el aucun courant ny cireule. Sioon
déplace 'un des conlacls vers le bas, el 'aulre conlact vers
le haut, en 3" et 4" par exemple, 1l existe, entre les extrémi-
tés du eircuil qui forme un pont entre les deax bobines, une
différence de potentiel d'antant plus grande que los l}uints
3 et 4" sont plus éloignés des points 7 et 4. 11 n'est donc
pas difficile de trouver la position pour laquelle amplitude
A des oseillations agissant sur le détecteur

a la valeur minima nécessaire pour que

la sélection soit oblenue.

Parmi les systémes analogues, on peul
citer encore le montage employé par

M. Fessenden (fig. 183).

La base de Tantenne A est relide &
o deux dérivations contenant chacune un

T condensateur (0, €' et le primaire d'un
Fro transformateur B, B : ces deux bran-
chies se rejoignent et sont relides & la terre I Les deux
primaires B B, sont identiques. Les deux condensaleurs ont
des capacités Iégerement différentes : Pun d’eux a une capa-
cité telle que le circuit formé par Tantenne, sa dérivation

et la prise de terre soil accordé exaclement sur la [réquence
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employée: la eapacité de Pautre condensateur differe de D
pour 100 par exemple de celle du précédent. Les deux se-
condaires des transformateurs BB, sont i{lunli:]ucs et sont
conneclés en opposition dans un cirenit contenant un con-
densateur C, et le détecteur d'ondes D.

Quand les ondes qui agissent sur lantenne proviennent
du transmetteur avee legquel on veul communiquer, c¢'est-a-
dire quand la fréquence de ces ondes est la méme que celle
du eirveait formd par Lantenne el I'une des dévivalions, il va
résonance, et la majeure partie du courant oscillant engen-

dré passe par celle dérivation ; le secondaire du transformatenr

curl'f::-',|)r'11ulnnl. l}rutluil alors N
A

une force électromoltrice dans
le circuit du détecteur, qui
se lrouve impressionndé, Au
contraire, si la i'l‘n"[ll.u.'lmt' des
ondes recues ne concorde pas
avee celle de Uan des eircmits
formdés par antenne et une
des denx dérivations., le cou-
rant oscillanl se l':_"l:rill‘lit i

I3

[_I{:‘.ll pl'l“:-' !.’i'_['ill[_‘lll(’lll, cnlre

celles-ei, les secondaires 3,13,
des deux translormateurs pro-
duisent des forces électromotrices égales et opposées, et le
détecteur n’est pas impressionnd.
La ficure 184 montre Uapplication de ce montage dans la
a Pl 8

pratique : son emplor permet d'obtenir des accords tros nels.

Les détectenrs i eristanx onft été huaucnnp mnlﬂ{.l\'és duns
ces dernivres anndes i cause de leur commodité. Malheureu-
sement ils sont détériords trés facilement par l'action des

décharges atmosphériques ou des ondes de grande intensité
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et exigent, par suile, des réglages fiéquents. Ils peuvent étre
ulilisés avee 'un quelconque des montages déerits, mais
peuvent aussi fonctionner sans pile
auxthaire : le dispositif de la figure
180 (Telefunleny en donne un exem-
ple. L'antenne A aboutit & une bo-
bine d'accouplement B et & un con-

densateur variable C . Le circuit os-

cillant comprend la bobine d'accou-
LIE plement B, le détecteur D qui fone-
= tionne sang dillérence de potentiel

auxihaire, et le condensateur C_ﬁ sur

= lequel est branché le réeeptenr télé-
phonique E. Le eireuit du détecteur
nest pas accordé sur la fréquence
d'oscillation de Uantenne @ 1 eflfectue des vibrations loredes

et L'antenne senle est syntonisée sur les ondes agissantes.

A A

Fie. 186 Fus. 185,

Au lieu d’employer un récepteur téléphonique I branché

sur le condensateur C,. on peul intercaler dans le circuit

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DISPOSITIFS EMPLOVES POUR LA RECEPTION 247

oscillant un relais de grande sensibilité chargé de fermer le
cireuit d'un enregistreur ou de tout aulre appareil récepteur.

Les figures 186 et 185 montrent les monfages employdés
par ladministration des Posies el ‘I‘L“-ll"gi'flphﬂfi avec des
détecteurs & eristaux : le premier est utilisé comme dispo-
sitif d'attente, avee accouplement mixte, et le second comme
dispositif de travail, avee ac-
couplement par induction. On
passe de Pun i avtre en ma-

nocnvranl le commutateur 1.

Dis 188, M. Blondel a pro-
poséde sélectionner les signaux
en accordant les apparetls ré-
cepteurs sur la fréquence des

décharges du transmetteur (")

Cette méthode est appliquée

avec succts depuis Padoption .

h u s - | |h- _J.r-
des systemes a étineelles mu- ]
sicales @ pour cela, on emploie "5‘f|'.-‘"-'- =
R I

soit des téléphones, soil des Fic. 188,
galvanoméltres ou relais dont

la période propre de vibration est égale & la fréquence d’étin-
celles (nombre de décharges parseconde) du transmetteur (*).
On peataussiaccorder sur cetle fréquence le cireuit de récep-
tion, comme le montrent les deux exemples suivants :

Dans le dispositif’ Balsitlie (fig. 188), I'antenne en forme

') A cette époque, la fréquence des décharges était égale an nombre de -
tures par seconde de Uinterrupteur actionnant In bobine de Ruhmkaorff,

(*) Les récepteurs téléphoniques établis pour une fréquence de vibration
unique ont été appelés monotéléphones par M. Mercadier. Cest lui qui, le pre
mier, a réalisé de tels appureils dont il a proposé Pemploi pour sélectionner
des courants de Fréquences différentes superposés les uns aux autres (voir cha-

pitre xv, § 74).
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de boucle contient deux bobines de sell-induction réglables
[, deux condensateurs réglables CC' et aboulit aux deux
iJ[‘lses de terre T. Deux cireuils oseillants G B, B, sont
branchés sur les condensatenss

A GO les eircuits partiels CC B,

el GG B, ainsi que Fensemble
de lantenne, sont aceorddés sur
la fréquence des ondes recues
le ciremt do déteclenr, dont

la bobine B3, est uwnuplt’-va‘n‘PL‘.

=)
pr
-

les bobines B, et B . est ac-

= J cordd sur la ﬁ*étlui_‘llce des di-

charges du transmetleur.

o Dans le dispositil Chambers

fe (fig. 18g), le crreut du détee-
teur D, accouplé en B a Lantenne, agil par induction sur un
circuil oscillant qui contient le téléphone 19: ce ciremt est
accordé sur la fréquence des décharges du transmetlear ou
sur un mulliple de celte fréguence se rapprochant le plus

possible de la i'ri_'-.qlw.ntc propre de vibration du Iuili‘[alnme.

57. — Dispositifs utilisables avec les transmelteurs
a ondes entretenues.

Tous les montages dans lesquels 'éeoutenr Wléphomque
est remplacé par un galvanométre sont évidemment apph-
cables. Les réeeptions au téléphone sont possibles avee cer-
tains dispositifs dans lesquels on substitue & la fréquence
du eourant oscillant une [réquence artificielle plus basse,

donnant un son dans le téléphone.

Disposilif Poulsen. — M. Poulsen adople un accouple-
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ment tres liche de facon i utiliser ausst completement que
possible les effets de résonance. Le montage employé esl
indiqué schématiguement par la figure 1go. L'antenne A
aboutit i un circuit oscillant A
G B, reli¢dlaterre. Labobine A
B, excite par induction le eir-
cuit oscillant B,C,. Sur le
condensatenr G est hranché,
par Uindermédiaire d’un inder-

J'rrerf’r’m'—:'ifu-ufr'rn'\'. un aulbre

condensatear ¢ ;Lccnrnl'm_'_rlné

du [‘t"f_‘.t’|:lf£_‘lll‘ |.{,‘llr'iﬂll{lllilll_lL_‘. 1.

Fig. 1yo

Il n'y a pas de détectenur.

[iterrupteur-vibrateur V. nommé fikler par M. Poul-
sen, a pour fonction douvrir el de fermer un certam
nombre de fois par scconde (doo par exemple) le C1r-
cutl du 1éléphone L. Lorsque I'antenne el le cireuit G B,
oscillent sous lelfet d'ondes enlretenucs, les contacls
intermitlents du vibrateur V permellent an condensaleur
G, dagir & mtervalles régulicrs sur le ecireuit du télé-
phone, et la membrane de ce dernier Luit entendre un son
correspondant i la fréquence des conlacls du vibrateur (son
musical ),

Le tikker V peut étre conslitué par un trembleur actionné
par un électro-aimant, ou bien par unc roue munie de con-
tacts ou de dents sur lesquels frotlent des ressorls, ou bhien
par tout autre dispositil. M. Poulsen a employé souvent
deux fils d'or croisés mis en vibration par un diapason
enlretenu électriquement.

Dans la suite, M. Poulsen s'est servi d'un galvanomitre
de grande sensibilité, avec un détecteur thermo-électrique,
ou un détecteur i eristaux : il sera question de cet appareil

au chapitre xv, § 77.
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Disposilif Fessenden. — Pour oblenir une fréquence plus
basse, M. Fessenden emploie, sous le nom de « systéme
hétérodyne » une méthode qui consisle & superposer i la
[réquence des oscillations une fréquence légerement diflé-
rente, de facon & produire des battements perceptibles dans
le récepleur.

Par exemple, un téléphone est muni d'un noyau fixe
formé de fils de fer trés fins qu'entoure une bobine excilée
par une source de courant alternalif i haute fréquence pro-
duit au poste récepteur (). Une petite bobine, avee ou sans
noyau magnélique, est collée contre un diaphragme mince
en mica el est excilée par les oscillations engendrées dans
Fantenne sous Peflet des ondes recues. Quand une seule des
deux bobines est parcourue par un courant alternatif de tres
haute fréquence, Hoooo par seconde par exemple, la mem-
hrane du téléphone entre en vibralion, mais aucun son n’esl
perceplible. 81 la scconde bobine est parcourue en mdéme
temps par un courant de fréquence 50500, les vibrations
résultantes de la membrane présentent Hoo battements par
seconde, qui correspondent i un son musical. En service
normal, on emploie done, aux posles transmetteur et récep-
teur, deux [réquences Iégtrement dilférentes de facon & ob-
tenir des battements dans le récepleur, et le délecteur ainsi
réalisé présente une Lres grande sensibilité. Afin de sélec-
tionner complitement les signaux, M. Fessenden a fait éta-
blir des membranes de téléphone dont la fréquence propre
de vibralion correspond & la fréquence normale des batte-
ments.

Le «systeme hétérodyne » a été appliqué aussi par M. Fes-

(') Ce courant, extrémement faible, pent étre produit patr un dispositif appro-
pri¢, ou par une dérivation prise sur Palternatenr méme & haote fréquence du

poste, si P'on emploie un montage comme celui de la figure 162,
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senden & un électrometre composé de deux fils extrémement
fins I'l"" en (quartz argenté placés parallelernent Tun & P'au-
tre dans un tube vide d’air V (fig. 191) @ ces fils sont main-
tenus tendus par
laction d’'un élec-
tro-aimant  exté-
rnear B qui allire
Farmature A. Deux
gros conducteurs
AX sont placés tres
pres des fils FI el

paralltlementiecux.

Les fils FI sont

reliés au eireuil os-
cillant accouplé @

antenne (ils sont G

montdés en dériva-

hon sur le conden-
salenr () el les con-

ducteurs XX’ sont

reliés i Ialternateur

local G dont la fréquence differe légérement de celle des
ondes recues. Sous eflet des oscillations ¢lectriques, les
fils FF' exercent P'an sur lautre des altractions qui les
font vibrer avee la fréquence des ondes agissanles, mais
I'action des conducteurs XV produit dans les fils des vibra-
tions de fréquence Iégtrement différente: il en résulte des
hal‘,[trtn(‘nis, par ]L‘sqm:ls ]';1m11]ilu£lc maxima des vibrations
est renforcée. Un dispositif convenable permet Lenregis-

lrement p]1.01(:g1';1phi(|uc des battements.

f)f.s-pr)sz'.n'r:f'(}t'ifu's.'_'fd.r.r:rf'tff. — M. Goldschmidt a employé une

tout autre méthode pour abaisser la fréquence: 1l utilise
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une machine & champ tournant (moteur d'induction) dans
laquelle Tenroulement du stator S est relié & 'antenne et
Ienroulement du rotor Rau cirenit du téléphone (lig. 192).
Les oscillations  électriques
engendrées dans  'anlenne
réceptrice produisent dans le
stator un chamyp  tournant
dont la vitesse dépend de la

Inl‘ii'llli{_‘TlL‘('- des oscaillations et

du nombre de poles de Len-
3 roulement. S on fait tour-
Fie 1. ner le rotor & une yvitesse un

pen inflricure au synchro-

nisme, son enroulement est le sitge d'un courant induil
dont la fi¢quence dépend du ghssement('). Par ['x_{‘n]l}][?.
st la fréquence des oscillations est de 30000, et si le glis-
semenl est de I.ﬁ; pour 100, la l]'t?lluvncl_-. du conrant en-
gendré dansle rotor est de 30000 = 0,01067 == Hoo |1¢F|'in_ulf‘5
parseconde : le téléphone E fait entendre une note musicale.
Dans la suite, M. Goldschmidt s'est servi d'un ;1H|m't‘i1 i
collecteur (commutateur tournant) destiné & redresser les
courants oscillants : le circuit du détectear est alors par-

couru par des 1rnpll|h'|nu.-: de coarant toutles de méme sens.

(') D¥Fference de vitesse entee le c'||.|r|1|a tourman! doa stator of e rotlore,
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CHAPITRE XIII

SYSTEMES PERMETTANT L'ORIENTATION DES OXDES

Un poste transmettenr ordinaire émel des ondes dans tout
Uespace environnant: de méme, un poste récepteur est in-
fluencé par les ondes provenant de n'importe quelle direc-
tion. Pour certaines applications de la radiotélégraphie, il
est Lrés important de pouvoir transmellre el recevoir uni-
quement dans une direction déterminée : en outre, les navi-
gateurs auraent le phw grurld mbérdét i poln-‘nir connailre
ou déterminer avee certitude la direction du poste transmet-
tear dont 1ls p(?l'(;:'}i\'l’:l'tl- les .uigmmx. Ce dillicile E]I‘oh]{mm a
recu quo]r{uv_s solutions dont il va étre (lll{}ﬁtiﬂll,

Dans ses premitres expériences, Hertza produit des ondes
f!'a}-f:f’,rﬁ;’.s- cn plu cant le systeme émelteur et le systeme délec-
leur aux foyers de deux miroirs paraboliques constitudés par
des surfaces nu’:tnlﬂqm's. Ce dis]){')sitifr‘.xpérimvnlzlf ne pou-
vail pas se préter a des applications praliques en radiolélé-
graphie, & ecause des dimensions énormes qu’il aurait fallu
donner aux miroirs. Cependant M. Marconi a fail quelques
essais avee des surfaces paraboliques formdes par des fils
paralldles : aprés lui, M. S.-G. Brown a employé aussi un
cerlain nombre de fils verticaux :1i5£10:‘-&1‘8 sutvan! une surface
parabolique et a eu lingénicuse idée de les relier tous i

Péclateur pour les faire participer @ la radiation : enfin,
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M. Braun s'est servi d'un diFapo:cil-il';u'mluglu' en excitant les

fils au moyen d'oseillations de phases différentes.

58. — Dispositif 4 antennes conjuguées ou a cadres.

Dans ces dispositifs, on emploie un ou plusieurs groupes
de deux antennes conjugudes excilées par des oscillations de
méme fréquence, mais de phase différente : les ondes émises
interftrent entre elles et produisent un champ dissymd-
trigue.

Deux antennes conjugudes peavent étre vemplacées par

un cadre.

Dispositif Artom. — La ligure 193 monlre schématique-
ment la disposition des deux an-

P .
lennes A A (ui sonl 1‘:":'[.;mg1||:ur{.‘:—'~

A A l'une & Pautre. Pour engendrer
. dans les deux antennes des oscil-

Jou lations déphasées, 'mventeur a
.\;\i_l;ij_’f Cn recours o l.l(‘ux cireuits l'].‘*'{.'-ll—
Fis. 193 lants combinés ensemble et reliés

a un éclateur i (rois dlectrodes :
I'un des eircuits contient un condensaleur et autre une ho-
bine de self-induction ; tous deux
agissent induclivement sur lesan-
tennes. Quand ce disposilil est
convenablement réglé, la radia-
t1on présente un maxtmum dans

la direction l}cl‘l}cndit‘.ulaim au

plan des deux antennes.
Pour la réception, la dispo- Bk

sition esl analogue (fig. 194). Les deux antennes agissent
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inductiverment sur une méme bobine B, aux extrémités od
de laquelle est reli¢ le cireuil du détecteur. On observe le
maximum d’ellet quand e plan des antennes est perpen-
diculaire & la divection du transmetteur dont on recoit les

Signaux.

Dispositif Blondel. — Deux antennes verticales, dont la
distance est égale ou inférieare 3 une (lr_'.mi—ltmgu(mr d’onde,
sont excitées par des oscillations + (A Ay

présentant entre elles une certaine

différence de phase. Cette diflé-

N

rence de phasc est produite com- 77777
. . Fra, g5,
maodément par une connexion re- - 19
liant entre cux les pieds des deux antennes (qui sonf isolées
Antenne Connexion Anteane r'liru Sr}{}- 151'[]]“1”0 CONNexi1on
- e Yy .
A est réglée pour absorher soit

_ 4 : .
/‘—, une demi-longueur d’onde,
- i

soif une longueur d'onde en-

YR SV A Y VI lidre (). ]_).ljl& le premier cas
Fio 1o (ﬁgu:'{‘s 1ga el li_;h_) los po-

tentiels A et A’ sont de méme

Signe ; 'effet des deux antennes est concordant : la radia-

hon présente un maximum dans la

. . . . A A
divection perpendiculaire an plan - +° ‘
des antennes et un minimum dans
la direction de ce plan. Dans le
T e e T

stcond cas (figures 197 et 148),
les potentiels en A el A" sont de

Signe conlraive ; eflet des deux antennes est discordant ;

') Le il de connexion contient & cel elfel une on plusicurs hohines do solf-
ndiction, de fagun & étre Cipuvalent & un G rectiligne avant une longuour

“rale & nne demi on une loncuenr d onde,
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la radiation présente un maximum dans le plan des deux
antennes et un minimum dans la direction purpcmlicu1e1irv.

Fn pmtiqm-, cette

Antenne Connex Jon Antenne
P M T e R e .
CoA - A" seconde solutionest

+ ] . .
'_\_- /'-_\ . la meilleure, le m-
T f . "
. ! | nimum ¢tant heau-
' |\_—'/ ;\__ ¢ ‘

1 .
' coup plus net. Bien
I ' ) g pp

&
+._
|

|

|

|

|
L
|

|

|
|__
)

gntendu, la con-
nexion peul dre ré-
clée pour absorber ]]Iuﬁimu'r‘- longueurs d'onde au licu
dune : le résultat est le méme.

la connexion entre les deux antennes peut clre dlablie a
la partie supéricure: on a alors un dispositil’ formant un
cadre.

(est surtoul pour la réeeption que les antennes mmju-
gudes présentent de l'intérét, en permettant de déterminer
la direction du poste émelleur. Le détectenr, dont le eireut
est accouplé inductivement avee le fil de connexion, pré-
sente un maximum d'effet quand les antennes conjugndes
sont orientées dans la direction du transmelleur el un nini-
mum {SL'ZTH_:]'E'IICI'TI(‘['Il nuly dans la direction perpendiculaire,
ou bien Uinverse, suivant que les phases sont discordantes

(hg. 197) ou concordantes (hig. 1G0).

Dispositif Bellini-Tosi. — Le systtme adrien est formé de
deux couples dantennes dont les plans sont perpendica-
laires I'an 2 Vautre. La figure 1gg représente schémalique-
ment un des couples et la figure 200 ensemble des denx
couples d’antennes, supportées par un pylone commun, La
portée des communications est plus grande si on emploie
deux cadres rectangulaives, supportés par quatre pylones,
au lien de cadres trianguleires comme sar la figure 200. Les

exlrémités supdrieures I des antennes sont isolées: les ex-
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trémités inférieures £ aboulissent &t des bobines velides in-

ductivemenl aux circuils transmelleur ou ['lE{.‘[‘Pl(_‘-U['.

Freo ran,

Si lon excite un seul des |‘m|p|¢rs, la radiation présente,

pour un réglage convenable, un maxtmum dans le l}lan de

ce couple el un mimmum (génd-
alement nul) dans la divection
perpendiculaire. Si Ton exeile
simultandément les deux couples,
la radiation présente un maximum
dans un plan intermdédiaire repré-
senlé en projection horizontale par
la drotte BRI sur la figure 201,
Quand les exeitations  des deny
couples sont équivalentes, Te plan

RIV est @ égale distance des plans

»,

/ m“w‘.[m
/]/;/ LB
Fia.

des {'_mliﬂu.-; : :|uu|1|1 les excitations sont inéuales, le plan RV

se rapproche duconple D 15 ou DB suivant que I'exeitation

de 'un ou autre est prédominante @ s1 Pexeitation du coun-

ple DI, est nulle. Te plan R coineide avee D E o osi ex-

i
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citation dua couple D I estnulle. le plan BV coincide avee
A D .. La courbe repré-
) sentative de la réparh-
tion de U'énergie autour

du systéme  dmetteur

F.::[ 7 eshindiquée par la figu-
re a0,
D apres ce qui pre-
D, code, on voil que, pour
Dy modifier la directhion du
Fio. 201,

plan BRI, clest-a-dire
pour braquer vers un point détermine la direction du maxi-

mum de radiation, il suflira de modilier .

convenablement les excitations des deux
conples, de facon i erder entre elles la dif-
[¢rence nécessaire. Les inventeurs onl ré-
solu ce probltme d'une facon mgénieuse
an moyen d'un {1isla(:5ilil' appelé Radio-
qoniométre.

Le Radiogomomiire comprend denx
bobines fixes semblables. perpendiculaires
Fune & Pantre. relides chacune & Fun des
couples au milicu de =a portion horizon-
tale inférieure (fig. 203). A intérienr de
ces denx bobines 8 8, est disposée une
troisitme bobine P, beaucoup  pluspe-
tite, qui peul pivoler aulour du diamétre Fie. 202
commun des bobines 8 8. La bobine P,
reliée it un circuil oscillant CEL, agit comme primaire sur
les denx bobines sccondaires S8 0 intercalées dans les
deux couples. La direction du maximum de radiation coin-
cide avee le plan d'enroulement de la hobine mohile P et

tourne avec elle.
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Pour la réception, le dispositif adopté est semblable au
précédent. Deux hobines identiques, perpendiculaires entre
clles, sont relides chacune i 'un des couples : dans les par-
lies superposées de ces deux bobines, agissant comme pri-
maires, s déplace une petite bobine secondaire relide au

circuil du détecteur G (lig. 204). Quand les ondes prove-

D, Db,
I
|
|
At
B - sl b
% —

Fia. »ad. | TH

.'fl’l

nant d'un lransmetleur mettent les denx couples en vibra-
tion, chaque hobine primaire agit sur la bobine secondaire,
etles conrants induils dans celle-ci ont une intensité dau-
tant plus grande que son orienlation se rapproche plus de Ia
direction du poste émetteur. Le détecteur indique done un
maximum d'effet quand la bobine mobile est orientée vers
le poste émetteur, et un ellet nul :[u:jm] elle est perpendi-

culaire & cetle position.

58. — Compas radiotélégraphiques.

Le compas radiotélégraphique a pour but de permettre i
un baleau de délerminer sa position  par rapport & deux
postes fixes connus. Deux procédés peavent étre employés

pour cela : ou bien les posles fixes peuvent &tre munis cha-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

20h0 LA RADIOTELEGRAPIIE

cun d'un certain nombre dantennes conjugudes :iui dmel-
lent successivernent les signaux dans un ordre donné elavee
un intervalle de temps donné, et le batean est ¢quipd pour
pouvoir distinguer les signaux de chaque couple d'antennes.
dont il connait U'orientation ; ou bien les postes fixes sont
munis dantennes ordinaires el le bateaun est équipé avee un

dispositif qui permette de déterminer la divection des ondes.
i jur i

Disposilif Tele funlen. — Ce di.-ln_z.ﬁilii' repose sur Femplol
du premier pl‘m:frda.':. Chaqgue  poste fixe comprend  seize
couples d'antennes conjugudes équidistants, formant une
¢toile & 32 bras. L'ensemble est supporté par un grand py-
1ome central el 32 pelits mils éqmdistants répartis sur une

circonférence avant environ 200 motres de diomdétre. Un

couple d'antennes conjuguées ABC, A'B'CT est représentd
par la figure 005 : lantenne centrale GEFD., isolée des an-
tennes H)l1j1|g|u’~r3:~'_ el une antenne ordinaire en paraplue,
Dans le poste, un npp.‘u*(ri] aulomalique, charad de I'émis-
sion des signaux, ('_.(;nnprc:ml 34 contaets 1solds répartis sur
une circonférence @ les extrémités intéricures de chague cou-
ple de deux antennes conjugudes sont relides o deux contacls
diamétralement opposcés : les 177 et 347 conlacls sont con-
neclés & Nantenne centrale. Un commutateur tournant, qu
forme un diamoetre de la cireconférence. est connectd au trans-

metteur et relie électriquement ce dernier avee deux con-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

COVPAS RADIOTELEGRAPHIQUES aliy

tacts diamétralement opposds, c'est-h-dire avee un couple
Qantennes. 1 tourne avee une vilesse diélerminde dans le
sens des uigni“c% d'une monlre el prmll_ut amnst 'dmission

des signaux successivernent par antenne centrale dabord.

puis par chacun des couples danlennes, en ,
k.
commencant par Porientation Nord-Sud. La . \\,l//.'
' y
figure 206, sur laguelle on a tracé senlement ——
. . X L, P
12 Noches au lieu de 32, donneunewdée de la =7/ I N
) / .
rose des vents lormce par les anlennes conju-
Fuz, anf

guces. Celles-ci sont excitées de facon & pré-
senfer le minimum de radiation dans Teur plan.

Quand un batean, muni d'un poste récepteur ordinaive,
pereoil les signaux ¢mis par un el dispositif, le radiotélé-
graphiste entend d'abord le signal de Cantenne centrale, puis
successivement les signaux des antennes ('r_ul‘-ju:_;m:('ﬁ: Ces
derniers Ini parviennent avee des inlensitds indgales, et le
minimum correspond au couple d'antennes situd dans la di-
reclion du batean. Ce tﬁ]ﬁgral}hisle a sous la main une mon-
tre spéeiale & aiguille trotteuse, gradude comme le cadran
d'une boussole avee des divisions correspondant aux di-
I'("t'liﬂn.‘; lleh :lﬂ,lﬁ:ll]“‘,\ [fl‘]lllilll\f._"'llﬂ:'l':": HIY |T‘|.‘:P|‘I1E‘.']l1 []i] |I I'I[,'l“l'“il,
le « signal de temps » ¢mis par Fantenne centrale du poste
¢mettear, 1l :1[|lru£a;- sur le bouton de cetle montre pour metlre
la trotteuse en marche : celle-et tourne avee la méme vilesse
que le commutaleur du poste émetteur et, par consdéquent,
avee la vitesse de rolation des signaux émis parlesantennes
conjugudes. Au moment oi le télégraphiste percoit le mini-
mum dintensité dans le détectenr, 1l uppuie i nouveau sur
le houton pour arréler la trolleuse, et la posttion de celle-ct
lus mdique Porientation du couple dantennes pour laquelle
la réceplion élait minima. Une rotalion compléte dure une
demi-minule. de sorte que on peul faire dix mesares en

cinq minutes el en pl'em]m la moyenne, In répélant l'nfu'--
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ralion par rapport & un deuxitme poste {ixe, dont il con-
nait 'emplacement sur la carte, le bhatean peul déterminer

s pnsilfon exacle.

Dispositif Mareoni. — La C*® Marconi a eu recours au
second procédé et a adopté, en le
modifiant |égt'rnment, le sysleme
Bellini-Tosi précédemment déerit.
Les extrémilés supéricures des an-
tennes d'un couple sont relides en-
semble (fig. 2070 les extrémilés
wnlérienres (isolées Tune de Tan-
tre)y aboutissent & un eireuil oscillant
contenant les bobines B et le
condensateur C (B, 1Y, et €, pour
lautre couple). Les condensateurs
réglables G C, sont éablis de facon
que leur capacilé puisse éire varide
simultanément par la manauvre
d'un seul levier.

La bobine miérieure du radio-

goniométre fail partic d'un cirenil

oscillant accordé, qui est accouplé inductivement au eircuit

du détecteur (fig. 208). A
=l . . - s F’ Al
Celut-c1 est formé d'un — X ’
cristal de carborandum : ! I -
| J 1§}
’ e en o aeer v - T2
et d'une pointe en acier. IR | [LzEl il,
(=]

i

rectement le détecteur & o

On peut aussi relier di- | l:_i’g )—:‘T'J R
, . | )2:2’ :;2!' { ;-_—J

la bobine, sans accorder ‘ _
Pl\'i. 'ACJ\*.
ce circuil; ce monlage

est plus simple. mais moins sensible.

Pour quele compas radiotélégrapinque, ou tout autre sys-
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teme équivalent, puisse rendre des services elfectifs, 1l faut
que les cOtes soient jalonndes par un cerlain nombre de
postes ¢melttant des signaux d'une facon continuelle. De lels
postes, nommés en France Radiophiares (7), dovent employer
chacun un signal caractéristique permeftant de reconnaitre
nettement la provenance des ondes recues. Ce résultal est
obtenu d'une facon simple au moyen d’un appareil automa-
tique comprenant deux contacts en série commandés chacun
par une came : Fémission d'un signal a licu quand les deux
conltacts sonl lermdés simultanément. Les cames sont dallé-
rentes pour les dillérents radiophares, et les signaux résul-
tanls sont nettement distinets.,

Alin que le fonctionnement des radiophares ne trouble
pas les communications radiotélégraphiques. la conlérence
de Londres a décidé que la longueur d onde employée nex-
eéderait pas 150 mitres el que la portée serait inlérenre i

Ao milles marins,

60. — Elimination des signaux voiIsins.

Les disposilifs & antennes conjugudées ou i cadres peu-
venl étre ulilisés pour mettre un posie réceptenr & Fabrt des
signaux d'un poste transmetteur voisin el pour réaliser
ainsi, entre deux points, des transmissions et des réeeplions
simullandes.

('esl ainst que, pour le service transatlantique, la G Mar-
coni élablit sur chaque continentun poste lransmetleur et un
poste réceplenr distants d'une quinzaine de kilomdtres. Le
personnel de service se tientau poste récepleur et actionne les

appareils du poste transmelleur au moyen de fils de jonction

(1) Ces postes ont ¢1¢ ftudids et installes sous i haute divection de M. Blond 2,
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el de relais. Au poste récepteur, 1l y a deux aériens : une
grande antenne normale, et un couple de pelites antennes
conjuguées ou un cadre arienté dans la direction de 'an-
tenne transmeltrice voisine. Les deux acdriens agissent simul-
tanément sur le cireuit du détecteur : i cel eflet le translfor-
mateur d’accouplement comporte deux bobines primaires et
une bobine secondaire. Les connexions et los réglages sont
tels que, quand Fantenne transmetirice fonctionne. ses effets
sur les deux adriens du poste récepteur voisin se neulra-
lisent exacterment @ les signaux provenant du poste trans-
metteur ¢loignd impressionnent, au conlraire, la grande
antenne scule el sont recus normalement.

Une mstallation de ce genre fonctionne 4 edté du poste
transatlantique de Clifden : une autre, dont la ficure 209

donne le schéma,

A

fonctionne au ap
Lizard. & huit ki-
lomélres environ

du poste de Pol-

; dhu. Dans celte
— dernitre. adrien
de compensalion

consizie en un ca-

drevertical, orien-
- ¢ vers Poldhu,

' d'une douzaine de
metres de longueur et d'environ trois motres de hauleur.
les deux :1ﬁl'i(‘1:s':ig{5.~'-:mll. simultanément sur le déleclenr
magnétique D au moyen de deux bobines primaires ; les
deux bobines secondaires du détectour magnélique  sont
conneclées en série et relides aun téléphone E: les signaux

venant de Poldhu se neutralisent exaclement.
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61. — Antennes horizontales.

M. Gareia a signalé en 1goa que, stun il horizontal est
velic par l'une de ses exteémités a un éelateur dont Pautre
électrode est connectde i la terre, intensité de la radiation
est maxima dans le plan vertical do il du ¢dté de Uextré-
mitd relide & Véelateur : elle est minima dans les directions
perpendiculaires & ce plan et dans la divection de Uextrémité
hibre du fil.

M. Marconia fait plus tard une série d'essais avee ce dispo-
sttt Tl a i]‘.‘;ll}{'ht‘d{‘]]]I}Itlt\'[’} unae aidenne transmelivice horizon-
fale de Go métres de longuenr placée o 1™ 50 du sol, dont
Uextrémité libre B (fig. 210) pouvail étre orientée successi-
vement dans tou-

A [}

r

les les direclions.
On maintenait la
(quantitéd’énergie

dé pensée dans cel-

le anlenne auss:
l'“ll:‘ili“ll(" I'll]f,’[]DS— Fre e,

sible, et. au moyen dune anfenne récepirice verlicole
ordinaire, reliée & un thermo-galvanométre de Duddell ("),
on ddéterminait la quantité d'énergie recue dans différentes
directions autour de 'antenne transmeltrice.

St, aulour dun point central représentant la projeclion
verticale de lextrémité A de Uantenne, on frace la courbe
de répartition de Uénergie, détermmde dapres les mesures
faites avec 'antenne réceptrice, on obtient une courbe ana-

logue & celle de la ligure 211.

l:l) Vaoir chap, v, 5 47, page 110,
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Dans une deuxitme série {lhi‘.‘(]ll'!t‘ii‘lli_‘(‘ﬁ_ M. Marconia em-
ploxé une antenne transmettrice horizontale ol une anlenne

réceptrice horizontale. ayant chacune 30 motres de longueur

et placées & 1™, 50 de la terre. En laissant Pantenne trans-
mettrice immobile et orientant Pantenne réceptrice suivant
toutes les directions, il a obtenu, pour la quunl_it:F l]‘lélli,‘.l"'{il!
recue, la courbe qu'indique la
figure 214.

Iinfin, dans une troisiéme
série dlexpériences, 1l a em-
[J]u_\'ﬂ une anlenne transmelirice
verticole fixe de [ métres de
hauteur et une anfenne F'{;(‘f’p'

triee horizontfale de 30 motres

de longueur, placée & 1™.50
du sol el ortentée successive-
ment dans toules les directions. La courbe indiquant la
variation de la gquantité d'énergie recue est donnée par la

figure 213.

M. Kiebitz a fait, en 1911 el 113, de nouveaux essais

avec des antennes horizontales placées sur le sol ou i tres
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faible hauteur. La figure 214 mdique le :]ie-:pt_‘nsilif Cillljlo\_'(:

pour la transnussion el la B
Al - - P
figure 215 le dispositif em- m N

ployé pour la véceplion @ 27T

quelguefois les exlbrémilés

] q c S {_ ( A P‘lf;. jl‘ll

libres de Panlenne élaent

relices chacune @ une plagne de terve par I'intermdédiaire
d'un condensaleur. Le cir-

[
B AR B cuil du détectear, non ac-

T cordd, élait branchdé sur le

. . condensatenr (2 les hobines

B B servaient a4 Paccord.
Ces expériences ont mis en évidence que, st 'emplor d'an-
tennes horizontales offre peu d'intérét pour la transmis-
sion("), il oflre, au contraire, un brés grand intérét, dans
certaing cas, pour la réception. On a pu. en elfel. avee
un fil de quelgques centaines de motres posé par lerre el
convenablement orienté, recevoir les :‘:ignaux ¢manant de
postes extrémement ¢loignés, alors qu’il aurait fallu une
antenne verlicale énorme pour obtenir le méme résultat.
Pour présenter le maximum deffet, un fil rectiligne doxt

r

avoir une longueur égale i une dcmi—hmgt.mur d'onde,
mais 1l est alors dillicile de brancher convenablement le
circuit du détecteur. Avee le dispositif de la figure 215,
I'antenne vibre en deux demi-ondes: 1l v a des venlres de
tension aux extbrémités libres isolées et un venlre de tension
au condensateur, auquel est relié le détectenr.

Les dillérents f}x]}él'imm|I;tl0u|‘5 Ellli ontessavé (1’011’1{!]:1}01‘,

(') M. Kiebitz a trouvé le pésultat envicux que, avee une antenne [ransmel-
trice horizontale, les portées dlaient d'antant plus grandes que les ondes avaient
une plus courte longueur donide. Cela peut provenic de ce que la hantenr de
Pantenne refalivement ¢ la longuenr d'onde est dautant plus pramle que la lon-

gueur donde employée est plus courte,
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comme M. Kiehitz, des antennes horizontales. ont constaté
que la nalure du sol joue un rdle extrémement tmportant :
il faut que la couche supéricure du terrain soit relativement
stche. Ce fata conduit M. Burstyn & donner une explica-
tion plausible du réle de ces antennes. Si T'on compare les
antennes conjugudes de hanteur /)

+ A A= w
excitees l]'dT.‘ d{‘:-‘ couranls [I{‘ I)ll:i!-'.l':-‘;

M

opposces H\'H- 2160, et une anlenne

. horizontale supportée i la méme
—— hautear £ et convenablement ex-

cilée (fig. 217), on se rend compte
que les effets doivent étre les mémes. Siomaintenant, con-
sidérant le sol des figares 216 el 217 comme bon condue-
leur, on suppose qu'une couche de terrain sec, ¢’est-i-dire

non conducleur, remplisse I'inter-

. + R =
valle entre 'antenne et le sol sur la T A
13-

)
: .
ligure 217, on se trouve dans le cas E } v
- :
. R . ' '
de 'antenne horizontule poscée sur —— .

un terrain sec au-dessous (Iu(]uvl Fic. 11m.
il ya, & une profondeur /. du

terrain humide. Celle explication montre que Ueflicacité
d'unc antenune horizontale dépend de la constitution du
terrain - les résullats ne seront bons que sila profondeur
alaquelle on rencontre de I'ean n'est ni trop grande ni trop
lasble, ¢l s1 les couches superficielles sont suflisamment

Y
séches,
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INDICATTONS SOMMAIRES SUR LES APPAREILS EMPLOYES
DANS LES POSTES BADIOTELEGRAPHIOUES

TRANSMISSION

[es p]‘im:ipnux apparetls ulilisés pour la transmission sont
les suivants : bobines dinduction ; interrupteurs ; alterna-
teurs : transformateurs et bobines de sell-induction pri-
maires ; manipulaleurs ;. condensateurs ; é¢clateurs : bobines
draccouplement el d'antenne ; :‘ll)parc]]s de mesure © anlen-

nes el prises de terre.

62. — Bobines d'induction.

Les bobines d'induction sont encore employées quelque-
fois dans les postes de faible puissance. Elles sont généra-
lement alimentées par des accumulateurs @ un interrupteur
spéetal translorme en courant interrompu le courant continu
fourni par les accumulateurs.

Le primaire, enroulé sur un noyau en fils de fer doux dont
il esl soigneusement isolé, comprend un certain nombre de
tours de fil de euivree rond ou reclangulaire de forte section.
Le secondaire, séparé du primaire par un lube isolant épais,

est formé d'un grand nombre de tours de fil relalivement
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fin : son 1=olement doil Stre préva pour résister & des ten-
stons Lris dleviées, Les efforts des constructenrs onl surtout
porté sur lamdélioration de 'isolement du secondaire., qui
ne doil pas présenter, entre deux lours de fil voisins. une
dillérence de potentiel capable damener la ruplure de l'iso-
lant. Si Tenroulement sccondaire était formé de couches
successives occupant la longueur totale de la bobine, il exis-
terail & chaque extrémité, entre deux tours SUPCTPOsEs, une
dilférence de potenticl élevée ('), Pour éviter cet inconve-
nient, on subdivise 'enroulement sccondaire, en le formant
d'une série de hobines plates ou galetles Juxtaposées, sépa-
rées les unes des autres par des cloisons isolantes © un fel
enroulement est dit eloisonné.
Une disposition particulitre d'enrvoulement eloisonné est
employde dans les appareils Klingelfuss, construits par [a
maison Carpentier. Le secondaive
est constilué par une série de hobi-
nes conigues comprenant chacune
un scul rang de fil; les cloisons
p séparatives onl une ¢paisseur d'au-

tant plus grande que la différence

de potentiel entre deux tours voi-

I sins esl plus grande. On obtient

'J'Jd‘ﬂ'f: .I.:..

=
AngE DR

ainsi la disposition quindique en

coupe lung‘itmlinul{' la figure 218,

sur laquelle B ou B désigne une
hobine disposée suivant une sur-
face comque, C G, C, C, G, C,C,C,
des cloions séparatives isolantes de forme hiconique, T un
tube épais en éhonite, P Penroulement primaire, N lo novan

(') En effet, entre ces deax points voising seraient compris tous les tours de
fil des deux couches, el chague conehe comprend nu tros grand nombre de tours

dans les bobines un pen longues.
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de fils de ler doux. L épaisseur des cloisons séparatives crois-
sant alternativement vers le centre ou vers la périphérie
comme la différence de potentiel entre les tours de fil de
deux bobines voisines, ladisposition adoplée permet d’oblenir
le maximun d'isolement pour le minimum d'encombrement.

Au lieu d'un noyau droit, les bobines Klingelfuss sont
aussi  conslruiles avee un
noyau double lamellé N
(ﬁg. 91 ”) en forme d'U fer-

e par unc cu lasse (_1: com-

me ceax des transformatenrs

industriels. [Jh:iqlw novau N

I"‘['.i. KN | l:|

porte un enroulement ln‘i—

maire I el un enroulement secondaire S, ainsi que U'indique
schématiquement la figure. Pour une méme pissance pri-
maire, les résullats obtenus sont heaucoup plus puissants
quavec une bobine & noyau droit. La culasse € peul éire
fendue transversalement sur une plus ou momns grande lar-
ceur: lappareil constitue ainsi un transfor-
maleur & fuiles.

Dans la plupart des bobines d'induction, on
impregne Loul I'enroulement sccondaire d'un
isolant sf:lii_lc a hasze de pmulﬂnu ou de :r‘L:.s.En{?'
ou bien on le plonge dans un liquide isolant.
On peut aussi, comme 'a fait M. Rochefort, le

placer dans un isolant piteux (dissolution spé-

ciale de parafline dans du pétrole) qui présente

desavantages sur lesisolantssolides ou liquides.
Les bobines d'induction de M. Rochelort

sont ¢lablies d'une facon particulitre. Un noyau

droit vertical (fig. 220) esl recouvert sur toule
sa longueur par Uenroulement primatre formé de deux cou-

ches de tours de fil, tandis que le secondaire est une courte
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bobine disposée dans la partie centrale de Uenroulement
primaire. Cetle bobine comprend un nombre assez restreint
de tours d'un il relativement gros: les tours forment une
série de conches superposées sépardes par des feuilles de
papier forl: grice i la faible longueur de la bobine et aux
remarquables qualités de I'isolant piteux dans lequel 'en-
semble est plongé. le cloisonnement est inutile.

Les p;n'li{'ul;‘u‘iléﬁ de fonetionnement des bobines dindue-
tion sont encore mal connues, malgré un important travail
de M. Armagnat sur ce sajet. [l est difficile de prédétermi-
ner les constantes d'une bobine appelée a charger des con-
densateurs de forte capacilé, Pour les expériences de labora-
toire, on s'efforce simplement de placer sur la bobine le
plus grand nombre de tours de fil tris fin 2 pour la radioté-
]figr‘:tphic au contraire, les résultats sonl meilleurs si 'on
réduit le nombre de tours pour augmenter le diamétre du fil

de 'enroulement secondanre.

63. — Interrupteurs.

interraptenr, considéré d'abord comme Porgane acces-
soire d'une bobine d'induction, en est devenu |'{}t'g.‘mu le
plus important. Le tremblear & marteau, employé sur les
peliles hobines, est loul 4 Lut insuflisant dbs que Pinten-
sitd du courant primaire alleint une certaine  valear,
parce que Tes ruplures ne sonl plus assez brusques. el
(que les éhincelles l]["t‘.‘ii:ﬁliil]l,l':-\ détériorent  les contacls,
malgré Padjonetion d'un condensateur branché sur Uinter-
rupleur.

Lin fm|nc:|‘l.‘tt|l perr‘f‘w‘[iunnmnt:ul a ¢lé apporté aux brem-
bleurs & martean par M. Garpentier. Son rupfenr aloniyue

comprend une palette oseillante en fer doux P (hig. 221)
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4

munie d'une masselotte M quattire le noyau de fils de fer N,
Celte palette est rappelée en arriére par un ressort R et bute
contre un plot B. Une lame élaslique légére L porte le con-
tact mobile € qui appuie sur le conlact fixe €', réglable au
moyen d'une vis V. Quand la palette P est
attirde par le noyau N, elle acquiert une
certaine vilesse avant d’atteindre 1extri-
mité de la lame L: au moment on elle
frappe celle-ci, il se produil un déplace-
ment rapide du contact C et, par suile,

umne l'l.]p[lll“(‘. l')l‘Ué-i(_Ile [JU couranl entre

les contacts GO/ Dis que le couranl est

rompu, la palette et la lame reviennent

4 la position premitre, et le circuit pri- —

- h r ] 1 - ) I
maire est i nouvean fermé en CC'. On regle =
la fréquence des intcrruptimls du courant Fig. 2ar.

primaire en modifiant la tension du ressort R au moyen
d'une vis de rappel.

Dés que Uintensité du courant primaire atteint une cer-
taine valeur, on ne peut plus utiliser un iul,m'ruptcur Y
trembleur, méme perfectionné. On emploie alors un inter-
rupleur & mercure, genre Foucault, avec pointe animée
d"un mouvement alternatif ('), ou mieux un interrupteur
rotatif,

Linterrupteur Klingelfuss consisle en un commutatenr
tournant & axe vertical entrainé par un mutcurc'lecl.riquc i ce
commutateur comprend deux lames métalliques maintenues
sur un eylindre creux isolant. Un balainu’atulli{luu frotte sur

le eylindre et vient en conlaet, tantdt avee 'une des lames.

(') Le principe de Vinterruptenr de Foucault & mouvement alternatif est in-
diqué & I'Appesnice 1§ roo. De nombreux perfectionnements ont éré apportis
i cet appareil, mais les inlerruptenrs tournants i mercure permettent de couper
des intensités de courant bien supéricures, el sont d'un emploi plus Iréquunt.

18
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tantdl avee la p[‘rrliun isolante. Du mercure, contenu dans la
partie inférieure de la carcasse de l'appareil, esl aspir¢. par
une pelite hélice disposde an-dessous du commulateur et
st chassé vers Uintérieur du eylindre erenx d’on il < dehappe
par des fentes ménagées entre chague lame el la portion
isolante voisine. Ce mercure joue un double role @ d'une
part, 1l amalgame constamment les lames et le balai et as-
cure ainsi un excellent contact électrique : d’autre part. au
moment ot une lame quitte le balai, il jaillit brosquement
par la fente & Iendroit oit se fait la rupture du courant el
empéche toute détérioration des surfaces en brisant 'élin-
celle. Lappareil est plongé dans un liguide isolant, tel que
I'huile de paralline ou le pétrole, contenu dans la carcasse.

L'interrupteur & turbine Gaifle se compose d'un réel-
pient métallique T (fig. 222 fixé & un axe vertical A et ter-
min¢ parun cone renversé que tra-
versent quatre trous obliques équi-
distants « 6 débouchant dans du

mercure. Sous eflet de larotation,
le mercure esl aspiré par les trous

obligues et s'éleve dans le réeipient

T d'on il jaillit par quatre trous
équidistants ¢ sous forme de
qualre jets rolatifs, Cenx-ci rencontrent, i intervalles régu-
liers, deux lames métalbques de méme largeur diamdétrale-
ment opposées, et ferment ainsi le circuit primaire de la
hobine. La rupture du courant s'effectue sur deux jets & la
{ois. Le tout est disposé dans une cuve étanche dans laquelle
passe un courant de gaz d'¢elairage ou bien de vapeurs
d’alcool on d'éther, dont la présence a pour effet d'empécher
la détérioration du mercure lors des ruptures.
L'interrupleur de I'Allgemeine Elektrieitils Gesellschaft.

feéquemment employé en Allemagne, est analogue au pré-
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cédent : une tlurbine pompe du mercure qui, sous forme d’un
jet rotatif unigue, esi projeté successivement enfre un cer—
tain nombre de lames ¢quidistantes fixées 3 un annean me-
tallique.

Dans Finterrupteur de M. Max Lévy, le jet de mercure est
fixe et vient renconlrer successivementl une série de lames
portées par un anneau tournant : une I:i;:hte pompe envoie le
mercure dans 'aju tage fixe.

Les différents interrupteurs i turbine permelient d'obtenir

un grand nombre d’interruptions par seconde.

64. — Alternateurs.

Alternateurs  basse Jréquence. — Dans les postes radio-
t.éltit*t‘aphiques a ¢limeelles raves, on se sert giéncralement de
courant alternatif dont on éléve la tension au moyen de trans-
formateurs. Si ces postes ne sont pas a proximité de réseanx
de distribution, ils sont obligés [J;f‘ prodaire cux-mémes le
couranl nécessaire au moyen d’alternateurs entrainés par des
moteurs mée quuvs{Lh'chu[ues. avapeur, i gz, oua pptmlp
suivant les cas et les puissances). Ces alternaleurs doivent
¢tre robusles (pc:-u: mppml:'l les a- toui:-.) et hien 1solés
(pour le cas on des oscillations parviendraient aceidentelle-
menl jusqu’a eux): ils ont généralement induit fixe of
I'inducteur tournant. Le premier comprend une carcasse
supportant un anneau formé de paquel de toles dans les.
quelles sont découpées des encoches ol sont logées les bobi-
nes induites. A Uintévicur de U'induit se déplace un indue-
teur formé d'un volant muni dun cerlain nombre de
projections  polaires : chacune d'clles porte une hobine
inductrice ; les bobines successives sont conneclées en série,

et les extrémités du cirvenit inducteur ainst formé aboutis-
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sent & denx bagues mdétalliques clavetées sur Varbre et isolées
de lui. Le courant d’excitalion est amené, par deux frotteurs,
A ces bagues de conlact.

Si I'on veut pouvoir atiliser convenablement les effets de
résonance primaire, il faut que lafréquence du courantdébhté
par allernatear soit aussi constante que possible, ¢ est-it-
dire que sa vitesse de rotation soil maintenue 4 peu pres
invariable. On peut avantageusement disposer sur le circul
prilrmil'c un fréquencemelre, indiguant a chaque instant la
fréquence du courant engendré.

Afin d'éviter que des oscillations ne parviennent i I"alter-
nateur ou un réseau d’alimentation, on branche, sur cha-
cun des conducteurs du cireutt primairc. une ligne de fuite

I, ou I, (fig. 223) abouti-

ssant & la terre et contenant

en I soit un condensateur,
soit une résistance. Celle-c1

doitavoirune self-induction

nulle afin de permettrele hi-
bre passage des oscillations
verslaterre, etune résistance

ohmique suflisante  pour

que. en lemps normal, le
courant dérivé dans la higne
de fuite ait une tres faible intensité. En pratique. on utilise
avee sucees, comme résistance de protection, un groupe de
lampes i incandescence tubulaires & filament droit ("),

Un alternateur spécial a ¢été imaginé par M. Villard pour

produire, comme avec une bobine d'induction, des pointes

(1) Les lampes ordinaires & filament en boucle présentent une self-induction
s fnible, mais now nutle @ il vout done mieus employer des lampes & fliment

droit.
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de courant Lrés alguiis séparées par des intervalles asses longs.

I comprend (fig. 224) un inducteur mobile avee quatre
poles N S NS, voisins deux & deux. el un induit fixe {formé
de deux bobines B B, diaméiralement opposées. Chacune de
ces bobines est conslituée
par un assez grand nomhre
de tours de Ll et est logée
dans deux encoches mi-fer-
mées découpées sur un an-
neau de fer doux feuilleté A.
Quand I'inducteur tournant
passe en face des bobines

R B,, 1l s’y produit une
brusque variation de fux
qui donne naissance a une force électromoltrice de forme triss
aigud ; pendant le reste d'un demi-tour, la machine n’en-
gendre aucune force éleclromotrice.

M. Villard a fait construirve aussi un alternateur du méme

genre pour élincelles musicales.

Alternateurs pour étincelles musieales, — Les postes moder-
nes a grande [réquence d'étincelles emploient des alternateurs
établis pour donner 200 & 1 000 périodes par seconde. Ces
machines sont généralement d'une construction spéciale,
avec un grand nombre de petits poles et une vitesse de rota-
tion élevée : on utilise des toles découpées semblables 2
celles qui servent pour I'établissement des moteurs d'in-
duction. La figure 225 montre un alternateur Béthenod i
1000 périodes (& droite) entrainé par un moteur i courant
continu (i guuuhc.]: on voil que lalternateur est [‘:IUH com-
pact el moins volumineux que le moleur. Le courant d'exci-
tation est amené au moyen de frotteurs en charbon appuyant

sur deux bagues métalliques, reliées a 'inductenr.
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M. Alexanderson a construit une commulatrice, dans
laquelle le courant continu est converli en courant alternatif.

Fig. 225.

Cette machine consiste simplement en un moteur & courant
continu, & peu prés normal, dans les masses polaires duquel
on a disposé un enroulement monophasé logé dans des
encoches. Les pulsations du flux induisent dans cet enrou-
lement un courant alternatif de fréquence élevée.

65. — Transformateurs.

La puissance limitée des bobines d’induction a conduit &
utiliser, pour 'excitation des circuits oscillants, des transfor-
mateurs alimentés par du courant alternatif. Ces appareils,
utilisés dés 1896 par M. d’Arsonval, sont devenus d’un emploi
universel dans les postes radiotélégraphiques.

Le principe sur lequel repose le fonctionnement des trans-
formateurs est expliqué a I’Appexpice I, § g9. La disposition
schématique indiquée & cel endroit conduit 2 une trés forte
dispersion magnétique(') : aussi l'a-t-on compldtement aban-

(1) Le transformateur présente beaucoup de fuites parce que le flux engeﬁdré
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court-circuit sans que lintensité primaire alteigne une
valeur anormale, comme cela se ])I'leIlil'Eli[ dans un trans-
formaleur sans fuites. Mais les conditions de résonance
primaire doivent dire détermindes une fois pour toules et
ne peuvent pas étre modifides: la fréquence primaire doit
done étre invariable.

Les transformateurs sans fuiles peuvent étre d'un quel-
conque des types employés dans 'indusirie, mais il est
nécessaive que la section de fer v soit tres largement caleu-
lée, ainsi que l'enroulement secondaire, ¢t que 'isolement
dc ce dcrnier S(J]‘l Prl_:.\'_l] PUHI' e !.l'_'.nhil}[-l hil‘fl] Hllp{‘?l‘i(’.lll‘ﬁ i‘l
la tension normale, déduite de la valeur du rapport de trans-
formation. Le réglage de la résonance primaire au moyen
de bobines de self-induction est trés commode el le rende-
ment est metlleur que celun des transformatenrs & fuites.

Quant aux bobines de self-induction placées dans le cir-
cuil primaire, elles sont généralement {formcées d'une car-
asse 1solante creuse portant une ou deux couches de tours
de fil rectangulaire. [isolement doit étre trés soigné, car les
hobines sont soumises a des surlensions importantes. Dans
la carcasse creuse est placé un noyau rectangulaire mobile
en loles minces de fer doux assemblées el maintenues par

des rivels.

66. — Manipulateurs.

Le manipulateur sert & produire les émissions de courant.
longues ou brivves, deslinées & figurer les traits ou les points
des signaux conventionnels représentant les lettres et les
chiffres dans l'alphabet Morse (fig. 229). Dans les postes de
faible puissance, le manipulateur consisle en un simple inter-

rapteur analogue i celui gqu’on emplole en télégraphie ordi-
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naire (clé Morse). Mais, des qu'il s'estagi de couper des cou-

\LPHABET MORSE rants infenses circulant dans
A N des cireuits de forte self-in-
. 0 ——_ duction, on s’est heurté @
C o P des difficultés provenant de
D —_-- Q ——m la détérioration rapide des
I, - 1 o=
R conlfacls.
e - 5 - .- -
) . Fréquemment, on se con-
T v tente de disposer le contact
I .. VoL lixe du mantpulateur dans
Joe——— W —— un récipient contenant du
K —.— N e P . PRI
: v pétrole ou de l'eau distillée
Mo g ifig. 230): en employant
{ o 6 —.._. does contacts de grande sur-
2 e 7 = —.-- face, on peut ainsi couper
3 e-a—= 8 ———=-- un courant dune (quaran-
b e 1S I, . , . , .
- taine d'ampéres. Sur la fi-
] - I(] _____ . .. .
gure 230, Ldésigne lelevier
Fro. s, ) )

oscillant., 1 un ressort ré-
glable qui le |'.'1p|wl|u en arriere et le foree & sfappuyer sur
le plot P, B une wvis L
P p
de butée réglable, C e B L\

et C'les pidcesde con- [ (O\ L L
i : c
tact, facilement amo- = r

vibles pour permetire P

leur remplacement ra-

pide en cas de détério- \
. . P Fus. 230,
ralion, V un réeipient
|11élu“iqu[‘ contenant le ]iqui(]c isolant el muni d'une queue
de prise de courant.

Quand le cirenit primaire est alimenté par du courant
alternatif, plusieurs compagnies emploienl un manipulateur

dans lequel. automatiquement. la séparation des contacls ne
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peut s'effectuer qu'au moment ot I'intensité du courant est
nulle (i chague demi-période): il n'y a done pas d’étincelle
destructrice. L'appareil (fig. 231) comprend en principe un
levier I, el, au-dessous, une lame élastique / qui porte le con-
tact mobile G et une masselotte en fer doux M. Sous la mas-
selotte M est disposé le novau d'un électro-aimant E traversé
par le courant prineipal.
Si on abaisse le levier

L. il entraine avee lui la f_/l
I
lame /: le contact mo-

hile € vient sappuyer
sur le contact fixe €', et % \ / ]

le courant circule dans

Fia, 231,
I'électro-aimant. e

noyau de celui-ci attire alors la masselotte M el Fapplique
contre lui. Si on laisse remonter le levier L, la lame élastique
[ est maintenue en place par Vattraction de 'électro-aimant
E jusqu'au moment ou le courant alternatif s’annule pour
Clmngcr de sens: i ce moment, son élasticité la raméne 4 la
position initiale.

Dans beaucoup de postes, on emploie, pour augmenter la
rapidit¢é des transmissions, un manipulateur automalique.
Des bandes de papier épais sont perforées i I'avance sur une
machine spéeiale munie d'un clavier de machine a éerire
les perforations longues ou courtes représentent des traits ou
des points de Falphabet Morse. Ensuite, ces bandes sont pla-
cées (ans un appareil on elles passent entre deux contacts ;
i I'endroit des perforations, le circuit se trouve fermé entre
les contacts: aux autres endroits, il est ouverl. Avec un tel
systeme, on peut réaliser des vitesses de transmission d'une
centaine de mots par minute, tandis qu’on ne transmel guere
qu’une vingtaine de mots par minute & la main.

Le commandant Ferrié a établi un manipulateur spécial
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(lui offre Uay anlage de pmn-'uil' clre commandé i distance an
moyen d un laible courant lancé dans un circuil auxiliaire.
Une pelite turbine rotative T (fig. 232) envoie du mercure
sous pression dans un ajutage A qui peut basculer autour
d'un axe horizontal. Normalement, sous 'action du ressort
I, cel ajutage est braqué
ol)litlucrnf_ﬁllt vers le bas,
et le jel de mercure va
frapper la partie fixe de
la turbine T'. Mais si 'on
envole un faible courant

dans le solénoide E dis-

posé an-dessus de l'appa-

reil, celui-ci attire un noyau N qui, par I'intermédiaire d'une
Iige._ fait basculer |";|.i11t:lge A et le redresse ]e*i(‘t de mercure
vient alors frapper la couronne G en cuivre, calée sur l'axe
de la partie mobile de la turbine, et animée d'un mouvement
de votation rapide. Cette couronne est relide électriquement,
par I'intermédiaire de la bague B, au frotteur F, connecté
lut-méme & la borne 6. De méme ajutage A est relié i la
borne /1. Le circuit électrique est done fermé par le jet de
mercure. Pourl'émission des signaux, il suflit de manwuvrer
un interrupteur qui commande le circuit du solénoide E.
Dans la plupart des installations radiotélégraphiques, on
évite de couper I'intensité totale du courant primaire et on
branche le manipulat(-ur entre les extrémités d'une résis-
tance ou d'une bobine de sell-induction qu’il court-circuite.
Dans d'autres dispositifs, le manipulateur, i sa position d’ou-
verture, substitue au circuil principal un autre cireait ou un
groupe de résistances : on se sert d'appareils analogues &
celui de la figure 230 dans lesquels le plot P et la butée de
repos B sont remplacés par denx contacls plongés dans du

pétrole comme les contacts € et (V.
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Les postes de tris grande puissance doivent manipuler sur
des courants de trés forte intensité : on emploie alors des
11])pm'eﬂ!=. s])éc'iaux, a conlacls 1n|1|li|ller~=, qui sont générale-

ment actionnés par des relais.

67. — Condensateurs.

Les condensateurs employés en radiotélégraphie doivent
posséder une capacité élevée el une grande rigidité diélec-
trique (') sous un faible volume: ils doivent en outre pré-
senter le moins possible de pertes par échaulfement et par
effluves.

Plus est mince I'intervalle qui sépare les armatures d’un
condensateur, et plus est grande la valeur de Ia capacilé,
mais plus est faible la différence de potentiel sous laquelle
se produit la rupture du diélectrique (*). Si cet intervalle est
rempli par de Pair. le condensateur oflre Tavantage de ne
pas présenter de perles intérieures par échaullement, mais
la rigidité diélectrique de 'air est inléricure i 4o 0oo volls

par centimetre d'ép:lisseur et sa constanle (liélcclriquc esl

(") La capacité d’un condensateur dépend de la constunte didlectrigue du corps
employé @ celle-ci, de méme que la rigidité diclecirigue, caractérisent ce corps
Voir Appesvice I, § g1,

(%) L'épaisseur minima du di¢lectrigne doit étre proportionnée & la tension de
fonctionnement du condensateur. La longneur de fuite que Pétinecelle a pir-
conrir pour jailliv des bords d'une armature aux bords de Parmature epposie doit
également étre proportionnée & cette tension. 1l en résulte que, pour une capa-
cité donnte, le volume d'un condensatenr augmente trés vapidement avec la
valeur de o tension de Fonclivnnement, Ponr caracténser un condensaleur, on
doit doue nécessairement indiguer, outre sa capacité, la tension de fonctionne-
ment pour laquelle 1l est prévu.

L'onitt pratique de capacité est appelée microfurad. Une batterie de condensa-
teurs de un microfarad pour nne tension normale de 100000 wolls présenterait
un volume énorme, et une telle rrﬂpauilé n'a encore ¢Lé utilisée dans avean poste

radiotélégraphique.
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relativement faible. Au contraire, la rigidité diélectrique
du verre ide (lualit{’- v:[]f,'!ciaihfj est eing fois lalusa grande
(200000 volts par cenlimeétre d'épaisseur. pour des feuilles
d'épaisseur usuelle) et la conslante diélectrique est sept fois
plus grande.

L'énergie accunmulée dans un condensateur est égale au

produit de sa capacilé ¢ par la tension de charge o
E ="

Si laccroissement de la rigidité électrique permet  de
quintupler la tension de charge v, I'énergie accumulée de-
vienl 25 fois plus grande: d'antre part. si la constante dié-
lectrique est 7 fois plus crande, la capacité augmente dans
la méme proportion. Toules choses étant ¢gales d'ailleurs.
un condensateur i lames de verre pourra done emmagasiner
95 < 7= 170 fois plus d'énergie quun condensateur sem-
blable a lames d’air.

Les condensateurs employés dans les circuits de trans-
mission des postes radiotélégraphiques sont généralement
établis avee du verre : celur qui donne le moins de pertes
par ¢chauflement est le flint anglais ("). 11 est tros difficile
d’obtenir des feuilles de lint bien homogines d'assez gt‘andu’ﬁ
dimensions: ¢’est pourquoi L'on fait généralement usage de
condensateurs tubuolaires longs et étroits dérivés de la bou-
leille de Leyde. Chaque tube, fermé i une extrémité, est
revitu intéricurement et extéricurement d’une armalture
métallique déposée sur le verre par un procédé chimique ou
électrochimique. La capacité élant trés faible, on esl conduit

a employer un grand nombre de tubes dans les postes puis-

(') La valeur de Pamortissement trouvée avee un condensateur établi avee du
verre ordinaire est le double de celle trouvée avec le méme condensateur ¢tabli

en Mint.
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sanls. Par exemple, dans lancienne installation 3 élincelles
rares du posie allemand de Nauen, il v avail trois baiteries
de 120 tubes de 100 (") Dans Tinstallation du poste & ¢lin-
celles rares de la tour Liflel. il y a 896 tubes répartis en
sept batteries de 128 tubes (7).

M. Moscickia apporté d'importants perfectionnements aux
condensateurs tubulaives. Ses tubes (figure 233) sont en
verre trés mince, mais présenlent une forle sur-
¢paisseur du eoté du goulot, on se produisent

toujours les ruptures (*y: ils sont argenlds inlé-

AL A
d

AW

=

rieurement et extéricurement et la couche d'ar-

genl esl recouverte d'an dépot de cuivre gui la
consolide. L'armature intéricure est en conlact
avee une fourche élastique en cuivre portée par
une lige qui lraverse un isolateur en porcelaine
a haule tension formant bouchon: Parmature

extérieure esl en conlacl avee un lube de cnivre |

qui la protige et assure la haison électrique. La F

capacilé d'un tube de 6 centimitres de diamitre

el de 1™.ob de longueur totale est de 0,003 EL_J
microflarad environ. La tension admissible est  Fu. 233,
de 6Goooo volts.

Au lieu de tubes, on emploie aussi des plaques de verre
revétues sur chacune de leurs faces d'armatures métalliques.
comme indique la figure 234, Plusieurs plaques sont dis-

posées parallelement dans une cuve remplie d'un liquide

(") La capavité de Pensemble érait de 0,45 mierofarad pour Tooo0 volls
ENnviron,

(*) Capacité de ensemble : 0,7 microfarad pour 110000 volts,

(") M. Moscicki a constaté quiune plagque de verre d'un demi-millimétrs
d'ép;n_-.,-;cu;r peul supporter [LT”.-'-,-J volls sans se rampre dins sa n'q;inn L't.‘!llil'.'r||3=
Lindis quune dillérence de potentiel de 11000 volts suflit pour provoquer la

Fuplure au voisinage des bords des armatures,
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isolant, tel que huile de paralline ou le pétrole : leur nom-

bre varic suivant la capacité a obtenir. Les
quenes A et B des armatures permeltent
d'élablic entre elles les connexions néces-
saires. Dans ces condensateurs, on évite
diflicilement la formation d’eflluves qui vont
d'une armature 4 l'aulre en passant par-
dessus les bords de la plagque : ces eflluves
détruisent peu i peu le verre, et il se produit
au bout d'un cerfamn temps une rupture du

di¢lectrique. Pour éviter cet inconvénient.,

on peul, comme le fait M. Gaiffe. disposer

entre chaque armature d'aluminium A et la feaille de verre

V (fig. 235) une plaque métaihgque un peu plus petite de

facon que la tranche de Farmature A ne touche pas le verre.

mais en soil séparde par une rigole de largeur égale i ]'ﬁpais.—

seur de la plaque auxiliaire. Le hquide 1solant
dans lequel sont immergées les plaques vient
civeuler activement dans cette rigole et ¢’est lm
qui supporte les forles surtensions existant anx
bhords des armatures.,

M. Fessenden et M. Marconi ont utilisé des
condensateurs dair comprimé. La rigidité diélec-
trigue des gaz croissant avec la pression, 1l est
possible de réaliser ainsi des condensaleurs capa-
bles de supporler des tensions ¢levées sans que
leurs dimensions dépassent les limites admis-
sibles pour une capacild donnée. Les condensa-

teurs & air ne pl‘é:ﬂentanl‘ pas de pertes :1’eﬁzm|'glc

A

Sy

-

iR
N

o,

o

—m
R
I

R

-
,.J

T
i A

d

Fia. 235,

par échauffement du diélectrique, leur utilisation permet de

réduire Namortissement des oseillations nngcnd rées.

Quel que soit le systtme employé, on est toujours obligé
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d’accoupler entre eux un assez grand nombre de condensa-
teurs. Les connexions dotvent étre (rés courles el dowenl pré-
senter la plus faible résistance et la plus faible self-induction
possible. On dispose, pour cela, les condensateurs tout prés
les uns des autres, el L'on effectue les connexions au moyen
de larges bandes de cuivre. Pour permeltre de modifier &
volonté la capacité utilisée, on groupe les condensateurs en un
certain nombre de baltteries dont les extrémités sont reliées
i des bornes ou des plots de prise de courant. Par des con-
nexions appropriées, on peut alors relier facilement les bat-
teries entre elles, d'apris les résultats que 'on veut obtenir.

Le groupement des batleries peul étre fait en série ou
en parallélc. Dans le premier cas, chaque balterie n'aa sup-
porter qu'une {raction de la tension totale de charge, mais
la capacité diminue propm'tionm-.llcment au nombre des bat-
teries mises en série: dans le second cas, chaque battere
a & supporter la tension totale de charge, et la capacité aug-

mente proportionnellement au nombre des batteres(').

(1) Ce résultat est évident si Pon considére lexemple de deux condensateurs
simples semblables ayant chacun une capacilé ¢ el pouvant supporier une ten-
sion de charge v.

Quand les deux condensatenrs sont connectes en sévie (fig. 2307, I tension
totale se répartit également entre enx: elle peat done avorr
une valeur double sv. Dautre part, Pensemble est exactement ‘”,_I
équivalent & un seul condensatenr dont le diéleetrigue aurait une
épaisseur double (puisqu’on peut supposer le fil de jonction Fra., 246,
assez court pour que les armatures intermédinires viennent en
contact et me jouent plus auveun role) la capaeilé o done une valeur moitié

moindre (/7).

— —.—L-— Q.m.l[[ les denx condensalenrs sont councctés en
" 4 parallile (fg. 237), chacun deux est soumis & la
G, 237

' tension totale et les capacités s’ajoutent.

Dans Pun et Pautre cas, en doublant le nombre des condensateurs, on double
I'énergie totale emmagasinée. En effet, duns le premier cas, elle a pour valeur :
(/) {av)* == aeu®,

Dans le second cas, elle a pour valeur
(ac) v? = ace®.
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Les tenstons adoptées sont généralement trop élevées
pour que l'on pusse élablir des condensateurs pmli[]uvs
capables de les supporter directement. Aussi est-on conduit
a former des groupes de deux ou trois batteries en série et
a accoupler ces groupes en paralltle. Soit une batterie de
capacité ¢ établiec pour une tension normale ». Si l'on veut
doubler la tension v en conservanl une t,'up;l(:ité tolale ¢, 1l
faudra emplover quatre batteries semblables groupées deux
par deux en série, les deux groupes ¢tant connectés en pa-
rallele. Pour comparer entre elles des batteries diflérentes.
il faul bien tenir comple des tensions de fonetionnement :
une batterie de deux microfarads sous 50 0oo volts a, par
exemple, une puissance moilié moindre (u'une batterie de
un microfarad sous 100000 volts.

Pour éviter qu'une batterie de condensateurs soit détério-
rée par une surtension accidentelle supérieure 4 la tension
limite de fonctionnement. on a coutume de placer en dériva-
tion sur chague batteric un petit éelateur de protection dont
la distance explosive correspond a la tension himite de fone-

tionnement.

68. — Eclateurs.

L'éclateur présente une importance énorme dans les dis-
positifs a étincelles, et le commandant Ferrié a pu dire avec
raison que toute la radiotélégraphie réside dans 1'éclatenr.
Au début, on s'est servi simplement de deux sphires en
laiton de 2 4 b centimoétres de diamétre : chacune d’elles
élail vissée i une tige; 'une était fixe et 'autre mobile. On
réglait U'écartement des sphires de facon i obtenir le maxi-
mum d'effet. Plus tard, la puissance mise en jeu ayant con-

sidérablementaugmenté. on aditemployer d antres appareils.
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Un éelateur ne donne de bons résultats que si la tension
explosive el la résistance de 1'étincelle restent invariables
quand Pintervalle explosif (') et les condilions électriques du
civeuit restent invariables. Pour ecla il faut que les élec-
trodes ne s'échauflent en aucun point el que air (ou le gaz)
compris entre clles se renouvelle constamment. En outre, 1l
est néeessaire que la nature du métal et du didlectrique, on
la disposihon adoptée, rendent tris difficile Vétablhissement
d'un arc et que I'éclateur ne produise que des dtincelles
[ranchement oscillantes.

La tension explosive dépend:

de Vintervalle l'.XJ:_IlD:'iif‘,

des dimensions, de la nature et de la température des
électrodes ;

de la nature. de la températurve et de la pression duo gaz
environnant (7).

Dans les systémes & étincelles raves, les distances explo-
sives sont relativement grandes el 'énergie libérée i chaque
¢tineelle a une valeur élevée. Pour éviter I'échaullement des
électrodes, on lear donne la plus grande masse possible et
on les dispose de facon que les étineelles ne jaillissent pas
toujours aux mdmes points. Les éelateurs formés de eylindres
ou d’anncaux paralleles donnent. i ce point de vue, de bons
résultats : les premiers offrent avantage que Fon peut, par
une simple rotation des eylindres, renouveler les surfaces le

long desquellm jaillissent les dtinecelles. Le refrowdissement

(") La tension explosive est la différence de potenticl nécessaire pour que I'étin-
celle juillisse entre les électrodes. [intervalle explostf est la distance qui sépare
les surfaces les plus voisings des éleetrodes.

(%) Dans la pratique, on n’emploic que des éclatenrs plieds dans un gaz {air,
neide c;arhun'i[]uc‘ E_Ell'.,). Les éelatears 'I1I1IIi|E-‘.I'g{l"."- dans le péLl'ul{.‘ on dans un
liquide queleongue n'ont pas donué de bons risultats, & cause de la décomposi-

tion du liguide qu’il fiut renouveler constamment
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est encore meilleur si, au lieu d’électrodes massives, on se
sert d'électrodes creuses munies d'une circulation d’eau inté-
rieure, mais cette complication n’est pas indispensable. Pour
éviter la formation d’arc, on établit souvent les électrodes
en zine, ou en aluminium, dont les vapeurs présentent la
propriété d’étouffer I'arc : I'amortissement a alors une valeur

plus élevée.

L’éclateur employé dans la plupart des postes de la Guerre
et de la Marine est représenté par la figure 238 (*). Deux
gros cylindres en zinc sont disposés parallélement 'un a
l'autre. Chacun des deux est supporté par un axe autour
duquel il peut tourner. L'un des axes est fixe; l'autre est
supporté par un cadre a pivot de telle fagon que I'écartement

(*) L’hélice en tube de cuivre visible derriére I’éclatenr sert pour 'accouple-
ment de 'antenne,
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des cylindres soit réglable & volonté au moyen d'une vis de
rappel. Une autre vis de rappel, agissant sur I'axe fixe, per-
met d'assurer le parallélisme parfait des deux cylindres, de
facon que les étincelles courent constamment le long de
leurs surfaces en regard.

-

i
1
|
|

if

Fi. adg.

I’éclateur Telefunken pour postes a étincelles rares était
formé de deux gros anneaux paralléles, supportés chacun
par une coupelle. Le modtle adopté par I'Administration
des Postes et Télégraphes, et que représente la figure 239,
lui ressemble beaucoup. Sous l'effet du champ magnétique
qu'elles créent, les étincelles tournent constamment le long
des bords des deux coupelles, dont I'écartement est réglable
4 volonté par une vis supérieure.

Pour obtenir un bon refroidissement et une rupture nette
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des étincelles, on peut avoir reeours i un jet d'air comprimé,
ou employer des électrodes rotatives, ou bien faire tourner,
entre des électrodes fixes, une pidce mobile. Le commandant
Ferrié a imaginé et mis au point I'éclateur & tube et plateau,
avec soufflage central, qu'emploie actuellement la Société
francaise radioélectrique (). Cet appareil donne d'excellents
résultats et est utilisé non seulement dans les postes & étin-
celles musicales, mais aussi dans certains postes i étincelles
rares (Tour Eiffel par exemple).

Fia. 240.

MM. Ducretet et Roger ont construit un appareil analogue
(fig. 240) dans lequel les étincelles jaillissent entre une
sphére, qui tourne rapidemcnt autour d’'un de ses diaméetres,
et la tranche d'un tube par lequel arrive un violent courant
d’air produit par un ventilateur.

Afin d’accroitre la tension explosive, on peut disposer
I'éclateur dans un récipient hermétique rempli de gaz com-

(') Voir chap. x, § 52, page 209
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primeé : "air élant décomposé par les ¢tincelles, il faut assu-
rer son renouvellement ou se servir dacide earbonique.
M. Fessenden a obtenu de bons résultals en employant
une plaque et une tige disposdées dans de Pair comprimé a
environ H kilogrammes par centimetre carré. M. Fleming a
utilisé des éelateurs a azote comprimé. Les éclateurs & gaz
comprimé offrent 'avantage d’étre silencieux.

Dans les systémes a étincelles fréquentes, éclateur cons-
litue généralement, & cause de son importance prépondé-
rante, une des caractéristiques du dispositif employé : & ce

titre, les différents éclateurs ont été déerits au chapitre x.

69. — Bobhines d’'accouplement et d'accord.

Les bobines d'accouplement sont généralement formdes
d'un certain nombre de tours d'un gros tube ou d’une bande
de cuivre nu, purlhis argenté, enroulé =zous forme d'une
hélice de Do i 100 centimelres de diametre. Ces lours doi-
vent étre suffisamment écartés les uns des aulres pour que
des étincelles ne puissent pas jailliv entre eux: dans leur dis-
position, on doit veiller avee le plus grand soin i ce qu’il ne
se produise pas de courants de Foucault ou de courants
induits. A ce point de vue, :qund "intensité du courant
oscillant exige 'emploi d’un tube de trés gros diambtre, 1l
est bon de le fendre dans sa longueur.

La position de la bobine secondaire par rapport i la bobine
primaire doit pouvoir étre modifi¢e facilement, pour per-
metire le réglage del'accouplement: généralement elle pivole
autour d'un axe. La figure 241 montre l'une des disposi-
tions employées (Poulsen): la fiche permel de meltre en

circuil un plus ou moins grand nombre de tours primaires,
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et le pivotement de la bobine secondaire permet de lui faire
embrasser un
plus ou moins
grand nombre de
lignes de force
émanant du pri-
maire.

La figure 242
montre une bo-
bine employée
avec l'accouple-
ment mixte. Les
différents tours
parallélessontin-
dépendants les
uns des autres et
~y sontsoutenus par
des 1solateurs en

porcelaine. Avec
des pinces spé-
ciales relides soit
a la tige centrale T, soit & des bandes de cuivre B, on peut

S

Fia. 341.

mettre en circuit, dans le primaire
et dans le secondaire, les nombres de

=]

couplement voulu. On peut aussi -

tours nécessaires pour oblenir I'ac-

employer une hélice continue en ;
tube de cuivre (fig. 243): la tige {

centrale T est reliée au circuit
oscillant : la pince de connexion
mobile B est reliée a l'autre ex-
trémité du circuit oscillant et a la
terre ; la pince de connexion mobile A est reliée a

i

aly

—
ks

Fie. 142,
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dont le principe a été indiqué au chapitre x. Le variométre
se compose d'un disque fixe et d’'un disque rotatif (fig. 245)
portant chacun deux bobines semi-circulaires. Si les disques
sont placés de fagon que les flux des quatre bobines soient
concordants, la self-induction est maxima; si leur posi-
tion est telle que les flux soient opposés, la self-induction

Fie. 245,

est minima ; pour foule position intermédiaire, la self-
induction a une valeur intermédiaire. Les bobines sont
établies avec un conducteur composé de fils de sepl cen-
tiemes de millimétre reliés en paralléle: le nombre de ces
fils dépend de I'intensité du courant oscillant et s’élave &
plusieurs milliers dans les postes de grande puissance. L'en-
roulement est fait de telle facon que tous les fils individuels
présentent la méme résistance ohmique et la méme résis-
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tance inductive, afin que le courant total se répartisse égale-

ment entre eux.

70. — Appareils de mesure.

Les dilférents appareils de mesare employés sur le circuil
primaire  (voltmétre, ampiremétre, [réquencemélre) sont
ceux dont l'usage est courant dans I'industrie. Sur le eircuil
secondaire ou 'antenne. on se serl constamment d’ampére-
meétres thermiques: lorsqu’il s'agil de mesurer des courants
oseillants de forte intensite. la construction de ces :illpareiis
doit ditTérer notablement de celle des appareils industriels.

D apres son [n'im'iy(_‘ méme ('), I'ampéremetre thermigue
ne peul étre f'mllln_\'é direclement (l||'53 [ meszure des inlen-
sités relativement faibles. Pour que la répartiion du cou-
rant soit uniforme dans le fil dilatable, il ne faut pas que son
diamelre soit sn}_u'-rieur a quelques dixiemes de millimelre,
et 'intensité que l'on peut vy faive passer est limilée a 10
amplres an maximum. Pour la mesure des courants indus-
triels, on branche Pampéremetre en dérivation entre les
extrémilés d'une portion déterminée du conducteur principal
ADB ou d'une résistance R de faible valeur embrochée sur ce
conducteur (') (fig. 247). CGonnaissanl la résistance r’ de
lampéremetre el des fils de lill'lll‘.tiﬂll. ct la résistance r de la

0y Un Bl Bin £ (e, 240 , o e hornes fixes BV, est Iraversé par
(0 L Bl e (g, 2400, tenu entee dens hornes fixes , eslobraversd par
le courant qui v détermine un cortmin cehanfement @ osa dila- o
& T
tation seet & mesurer Dinlensité do ecorant. Pour cela, on peat, _{’F‘_,
par exemple, fixer an fil fun 61 de sole s g, apres SITE passs -\\\'
(e

. L - . 4 1 e
sur une ponlie 1) est tied par un vessort B Sure da poulie est

= =3 J

caldée Paipuille X qui se déplace devant un cadran gradué. [F
(%) On peat awssi (quand il s'ayit de courant alternatif) Fus 2k,
relier Pampérvemitre an secondaive d'un petit transformatenr

spéeial dont le primaire  est embroché sur le conductenr prineipal.
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portion It du conducteur principal, on caleule facilement le

rapport des courants circulant dans I'une et autre branche :

= la mesure du courant dérivé permet

3 done de déterminer la valeur du cou-

rant principal.

Ce procédé ne peut plus convenir
pour la mesure des courants de grande

fréquence. & cause de leur indgale ré-
partition dans les conducteurs, laquelle
empéche de déterminer exaclement le rapport du courant
dérivé au courant principal ().

M. Broca a employé artifice suivant: un certain nombre
de fils fins semblables (dix par exemple) sont tendus entre
deux disques 1solants DD’ (fig. 248) de facon & étre tous

équidistants les uns

=] o {j
des autres et dqui- : - |
. 2 .
distants des centres P - D
* » 3 |
des disques. [’ensem- n S
. A z. ! B
ble constitue une sorte B
de cage cvhindrique. = =
ge ©) q 7 =
Le courant est amené Fis, 248,

par le centre des deux
disques et se répartit également entre les fils, en raison de la
symétrie parfaite du systeme. Chaque fil est donc traversé par
une fraction bien connue du courant principal (un dixitme,
sl y a dix fils): la dilatation de 'un queleonque d'entre eux
peut étre utilisée, comme dans un amptremétre thermique
(1) La résistance qu’un conducteur oppose aux courants de grande fréquence
est trés mal connue. Par sumite de 'ellet pelliculaire et des courants induits dans

la masse du conducteur, elle varie énormément avee la fréguence, el cette varia-

tion dépend elle-miéme de la grosseur du conductenr.
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ordinaire, pourla mesure du courant partiel, de laquelle on
déduit la valeur du courant total.

La méme disposition a é1é adoptée dans les amperemétres
Hartmann et Braun. Un certain nombre de bandes en pla-
tine iridié, trés minces el courtes, sont fixées & des pidces
terminales massives en mdétal ayant une haule conductibilité
calorifique (cuivre). Ces bandes sont réparties d'une facon
exactement symétrique et forment une cage eylindrique. Une
construction trés soignée a permis de domner a Pappareil
une g]‘audc l‘rt‘é{:iﬁi()n.

M. Fleming a adopté la disposition quiindigue la figure
24qg. Des fils W, de deux dixitmes de millimétre de dia-

matre, sont tendus entre
: deuxjouesfixes paralltles

en latton el sont dispos:?s

sutvanl une surlace ev-

lindriquc de facon (que le

courant tolal se répar-

tisse uniformément entre
1"|4: .'I;'ll‘;.

eux: leur nombre dé-
pend de l'intensité & mesarer. Sur P'un des fils W est {ixé
un petit élément lllﬂl'nm-élech‘ique aboutissant aux bornes
TLT?, qui sont relides & un galvanométre sensible. L'échaul-
fement du il W donne naissance, dans le thermo-élément,
4 une force électromotrice : le courant ainsi engendré dans
le circuit du galvanométre dépend de cet échauffement et
par conséquent de lintensité du courant partiel, qui est
une fraction connue du courant total. La déviation de la
partie mobile du galvanomiire peut done indiquer directe-
ment l'intensité du courant oscillant total.
La maison Carpentier a construil un ampéremélre ther-
mique basé sur un principe différent. Le fil dilatable est

unique, mais il est subdivisé en un certain nombre de por
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tions par chacune dﬁr-'.quulll:s passe une (raction du courant

total. Par exemple (fig. 250) le courant est amend par les

/ picees de connexion en cuivre AB
JA \ dansintervalle desquelles est dis-

. o ~ posé le fil fin dilatable FI'. Ce-

J . lut-c1 est divis¢ en un certain
k 5

(]
¥ [ v nombre de seclions égales 19, 23,
J

3. 45, H6..., ete. Chacun des

\ pomts 1, 3, H... est rehd & la
VoI pf@cc A chacun des Imini.z-\ 2, 4,
6... est relié & la pieee B ces
Jonctions sont faites par des con-
nexions en chinquant trés légéres, toutes 1dentiques entre
elles. Le courant circulant entre A et B trouve, dans tous
les circuils parbiels composdés chacun de deux connexions el
d'une portion du il FF, des parcours identiques comme
self-induction et comme résistance: 1l se riépartil done dga—
lement entre eux, quelle que soit la fréquence. La dilata-
tion da fil FI7 sert, comme dans les amperemetres ordi-
naires, 4 la mesure du eourant par le déplacement d'une

aiguille fixée a une pnuliu sur 1;‘1:{[1(:“{‘, passe un fil de sme.

Pour la mesure de la valeur maxima de la tension, le meil-
leur I:[‘m*,l’:dé consiste mnpln_\_m‘ un petit éelateur & nter-
valle réglable ayant pour électrodes deux sphires de dimen-
sions convenables. L'¢elateur est établi pour permettre la
mesure exacte de la distance explosive (I'nne des sphéres est
portée parune vis m{c‘ml11é1.riq|1£-, par £'m'mp1('.]. Pour déter-
miner la dillérence de potentiel entre deax points, on branche
I'appareil entre cux el on angmente progressivement 1'in-
tervalle cxplo.qili jl.lﬁ(llx'fx ce que étmeelle cesse de Jaddhir.
A ce moment, on note la valeur de Uinfervalle explosil et

on en déduit la valeur de la tension explosive i Laide d'on
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tableau, dressé une fois pour toutes. Les électrodes doivent
avoir toujours exactement le méme diamétre que celles
employées pour I'établissement de ce tableau, puisque la
tension explosive dépend de leur forme. Il faut éviter aussi
tout échauffement, qui abaisserait la tension explosive pour
un intervalle donné.

Les ondemétres utilisés dans la pratique consistent,
comme cela a été expliqué au chapitre vur, en un circuit
oscillant comprenant un condensateur et une self-<induction
réglables. Il n'y a pas lieu d'y revenir. La figure 251 repré-
sente, A titre d’exemple, un appareil simple et facile & con-
struire (C. G. R.). Un condensateur & plaques mobiles et
une bobine de self-induction sont disposés I'un au-dessus
de l'autre: un ampdremetre thermique est placé dans la

™
a
¥
4
-
¥
-
H
-
¥
.
¥

Fus. abr.

bobine. Pour effectuer une mesure, on laisse la” self-induc-
tion invariable, et on déplace le paquet de plaques mobiles
du condensateur, qui coulisse comme un tiroir, jusqu'a
ce que I'ampéremdtre indique un maximum. Une échelle
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graduée, porlée par la l:-a.rlic mohile de l’uppal'eil, indi(]ue la
longueur d’onde correspondante.

71. — Antennes et prises de terre.

Les diftférentes formes d'antennes employées dans la pra-

tique ont été décrites au chapitre vu('): 1l n’y a donc pas

lieu d'y revenr.

Fua. 253

Dans les postes fixes, les antennes sont supportées par des
mits élevés, que de solides haubans maintiennent contre
'action du venl. Ces milts sont remplacés par des pylénes
métalliques quand l'antenne doit avoir une grande hauteur:
plusieurs exemples en sont donnés au chapitre xvi ol sont
déerits quelques postes.

Pour les postes transportables, on emploie différents sys-
temes de mits démontables, formés de plusicurs pitces juxta-
posées, ou de mits télescopiques enacier, ou de mits spéeiaux

perfectionnés. La figure 252 montre, i titre d’exemple, une

. page 106,

—
~—
s

=
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FeEnne
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anlenne de poste de campagne Lodae-Muirhead, supportiée

par un mil démontable s an filet métallique remplace la prise

de terre.

Les mits télescopiques offrent I'inconyié-

nient que la rouille on les salelés t,-1|1]u7|-||:-ni

souvent lear montage.

Parmn les mils spéeraux, on peal eiler

le mial Fontana, Qualre bandes dacier a

bords dentés i\l[i‘-_{'_ 2531 sonl enronlées sur

‘|.1""|"“ tmbonrs |nl;|:'c::~' CICroix.  (uoon
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peut faire tourner s moyen dune ou denx manivelles, Sous

S lamnbours A [li_;'. 900 ) s0nl :_|'|R}m.-=ﬁ[>:-a des rones
! ;i- | B mumnies de saillics qui pénétrentdans fos eneo-
| 4_| | ches des handes pour les pousservers le hanl. Les
\'\_.__J _;,_/" [11]”1]';- handoes ||r1.-:.-;L_'I|| alravers la l]l:l!llll_‘ D etlor-

Fie. 254, menl, @ l‘ml'lir de ce
moment, unomal -

bulae reclangulaive. les dents de
chiaque bande péndtrant dans les
encoches des bandes juxtaposdées.
1T outre. la plague D porte une pile
dentretoises 15 peredes d'un trou
rectangulaive (g, 25%) el une en-
tretorse termnale 17 non perece:
tonles cos entreloises =ont relides
ensemble par une sorte de chaine.
A mesure que la colonne tubulaire
l'urlln."t'lml'Ie‘:-stlu;llru|):1|u{t'.-'..~:':'-l{-\v,
les entretoises, entraindes par la

chaine de jonction, sonl soulevies

F

N

S —-1

cl se répartissent a intervalles réguliers le long du mit.

Pour la lixation des conducteurs au support, on emploie

a0
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des igolaleurs de grande solidité en ¢honite ou mieux en por-
celaine. Liisolement doit étre aussi parfail que possible. Les
conductenrs cux-meémes sonl généralement en bronze : eepen-
dant, si on a besoin d'une grande solidité, on peut employer
comme conducteurs des cibles dacier @ Famortissement est
alors plus grand.

La lu'isc de terre de lantenne présente une mmportance
:npil.ulc. Elle doit étre constituée par des plagques métalhigues
(cuivre ou zine) on un réscau de fils enfout dans un sol hu-
mide, & moins que 'on emploie un « contrepoids » formé

d'un réscau conducteur de tres grande surface et agissant

A

Fin. 266G, Fra. 257,

par sa capacité, 11y a intérét & donner & la prise de terre la
p]us grande élendue |m.~'..~‘.i])|(‘._ Les lignes de force du champ
électrique eréd dans le voisinage de 'anlenne ne passent pas
seulement par air, mais aussi en parlie par le sol ol v cir-
cule done. comme a indiqué M. Zenneck, des courants n_lui

donnent lieu & une perle d’énergie. En examinanl les figures

256 et 257 tracées par M. Zenneck pour la répartition approxi-

mative des lienes de force dlectriques, on se rend comple que
8 pleq
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les courants de lerre sont d'autant moins i||||m|-l;||1t.-; que la
surface de Ta prise de tlerve est plus grande: il en est de
méme des perles d'énergie 1|IJIi|:~' oceasionnent. Dans le cas
d'antennes en edne ou en paraplute. s le résean de fils con-
stilnant la prise de terre a nne surface supéricure i la sur-
face couvertle par [antlenne (ligure 208), presque toutes les
lignes de force traversent uniquement Fair, ot tris peu

d'enire elles chiemment dans le sol.
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CHAPITRE XV

INDICATIONS SOMMAIRES SUR LES APPAREILS EMPLOYES
DANS LES POSTES BADIOTELEGRAPTHIQUES fsuile)

RECEPTION

II v a peu de choses & ajouter, au point de vue pratigque,
aux indieations déji donndes sur les appareils emploves
pour la réeeption. Nous allons passer rapidement en revae
ci ciui a treait aux anlennes el accessores. aux détecleurs, el

aux r(-.u_’plz_'.lu':s.

72, — Antennes et accessoires.

[ andenne aboutit i un commulateur i fiches ou i plots qui
permel de la relier soil aux eircuits de transmission, soif aux
circuits de réeeplion : les uns et les aulres sont connectés
en permanence i la pr'ie-;i‘ de terre. Géndralement, ce com-
mutateur est disposé de facon i empiécher automatiquement
toute fausse manoenvre. ¢est=i-dire i rendre timpossible la
mise en marche des apparerls de transoission quand Vantenne
est branchdée sur les illll'r'cll'i“l]i de réception. Dans beaucoup
de postes, 'emplor d'un monlage convenable permel au ra-
tlinii'*lé"_{rilllhisl{: de passer de la transmission a la réception
sans avolr aucune manceuvee a eflfeciner : nous en avons i]:'-l]'.-‘i

rencontreé un exemple sur le sehémade la figure 148 (Marcont).
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Les bobines daccouplement sont formées simplement
de carcasses en hois ou en ¢honite portant un certain
nombre de tours de fil: une des bobines est mobile par
rapport & Uautre. sol p.'n':lllf‘lvnmnt i clle-méme,  soit
par rotation autour d'une charnitre © on peul amst mo-
difier & volonté laceouplement. I'n ouire. des curscurs
permeltent de meltre en circuil. dans chacune des bohi-
nes, un nombre variable de tours. Géndralement, le dé-
tecteur peul étre branché en deux points différents par
le simple jen d'un commutateur: dans Tane des posi-
tions, 1k est reli¢ & Pantenne par un accouplement rigide ;
dans  Laulre. par un accouplement liche. Le premier
monlage est employé pour pereevolr des signaux quel-
conques parvenant & lantenne le second pour recevoir
les signaux d'un poste déterminé avee lequel on désire
communiquer,

Les hobines de self-induction réglables sont Tormées d'un
assez grand nombre de tours de lil sur lequel frotte un cur-
seur mobile qui permet de madilicr la longueur de la por-
tion active. Ges bobines peuvenl &tre construites tros sim-
plement. puisqu’il n'y a aucune précantion particulitre &
prendre pour Uisolement, toujours sullisant pour les tros
faibles tensions en jeu.

Les condensaleurs réglables sont souvenl conslituds par des
fenilles d'étain séparées par des feuilles de papier parafling :
des fiches de contact extéricures permetlent dintrodure
dans le circuit un plus ou moins grand nombre de feuilles.
Ils peuvenl aussi étre formdés de denx groupes de plaques
d'aluminium alternant entre elles © un groupe est fixe, et
I'autre est mobile ; ce dernier esl supporté par une ghissiere
dans laquelle 1l peut coulisser. Un volant et une vis sans fin
permettent de déplacer les plagues mobiles et de faire varier

ainsi progressivement la c-u;mc-ilé.
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73. — Détecteurs.

Les principaux Lypes de détecteurs d'ondes el les mon-
tages employés ant ¢té déerits en détail. Pour les besoins
de la |u';l|i(l|u'. ils dotvent étre compards enfre cux anx poinis
de vue suivants: sensihililé o séearilé o simplicddé ;. possibililé
o e howene .w‘}wmm'r.': vilesse de fonelionnemenl : cnreqgisire-
ment des 1élégrammes el signal dappel.

La sensibilité des déteclenrs magnéliques, thermiques, &
vide, ¢lectrolyiques, @ cristaux, est bien supdéricuare celle
du cohéreur. Le détectenr i eristanx est le plus sensible,
mais il exige des régliges fréquents @ le détecteur magné-
tique est trés simple et d'un fonctionnement tres sar, mais
sa sensihilité est bhien moimndre.

La séeurité de fonclionnement est plus grande avee un co-
hireur de faible sensilalité qo’avee un détectenr thermique.
clectrolytique, ou crislaux. 1l est vem que. pour parer i
une avare []uuml on lait usage de ces :l|i|ul!'l"||.~=, on a soin de
disposer plusicurs d'entre cux sar uno méme support et de
les relier aux diflférents plols d'un commutatenr qui permet
de mettre en serviee 'un ou Vaatre dentre cox. Le détece-
tear magnélique présente une grande régularité de fonetion-
nement. Les déteeteurs @ vide sont simples el robustes.

Au point de vue de la simplicilé des installations, on peul
faire les remarques suivantes : le cohdéreur est accompagné
d'un tapear, d'on relais. d'un envegistrenr et d'une ou deux
piles : 1 1‘!..\(5;1‘0-, ans que les relais, des |'1::__[1:|:_r|}r:. fréquents et
délicats. Les détecteurs dovide dotvent étre alimentés par une
source d'énergie auxiliaire dont le rdle est de maintenir le
{ilament incandescent: les détectenrs thermiques et électro-

lytiques fonctionnent simplement avee un téléphone et un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

DETECTEURS 311

potentiométre ; les détecteurs magnétiques (') et & cristaux
n'ont pas besoin de différence de potentiel auxiliaire. La
figure 25 représente les détecteurs a cristaux (type Meunier)
utilisés par I’Administration des Postes et Télégraphes.
Pour la réalisation d'une bonne syntonie, I'avantage des
détecteurs d’'effet total, utilisant I'énergie intégrale des ondes
recues, a déja été signalé. D’aulre part, le détecteur magné-
tique (détecteur d’effet maximum) présente une supériorité
pour I'utilisation des effets de résonance en ce que la résis-
tance et, & peu de chose pres, la self-induction de sa bobine

primaire, intercalée dans le circuit oscillant, conservent tou-

jours la méme valeur; dans les autres détecteurs, au con-
traire, la résistance et la capacité varient énormément sous
'action des oscillations. . e

La vilesse de fonctionnemenl est évidemment beaucoup
plus grande avec les détecteurs & réception téléphonique
quavec les détecteurs & réception mécanique, tels que le

(") I s’agit des appareils du type Marconi qui comportent, il est vrai, un
mouvement d’horlogerie. Ceux dans lesquels I'aimantation variable du noyau est
produite par un courant intermittent entrainent & une assez grande compli-
cation. :
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cohiérenr : elle est encore plus grande avee les galvanométres
& enrvegistrement photographique.

Le Lt [11|k|1|| détectenr permel |'.-’Hr'r’lrff.\'f!'wmw.r." iles Féli-
grammes a. dans heaucoup de eas, une grande importance,
A ce poinl de vue, e cobidreur présentait une meontestable
sulu?rim‘ilf-. Ohnest parvenu, de divers edlés, d aclionner au
moven de déleetonrs thermigues, clectrolyligues. ou magnd-
'lii]ll(‘.s. des IL'.'JI}HLIIE'JIH:“||'1,'_~' on des relas .-i|1|,'t';élll!i e 1ris
grande sensilnhité s an pr'i.\' e corlaimoes +-um|aIEc-;|liuHs. 01
|'|{~uf. alors obtenir |'in.-:£!|'i|1[im| |I|1U[1,}:_‘!I'{l}]|'Iiill]l‘ ou directe
des sienany,

I enregistrement des signaux nest pas seal i considérer
il est souvent importani qu'uu détectenr se préte I‘i‘l]llhltall
d'une sonnerie n"'r."nfu'l”. Dans les |m.~'h*.~ an a r'n"re‘plinn esl
faite wmquement an Eléphone. 1l Tt quiun homme soil
constamment en faction, avee cel appareil a Foveille, pour

2
(que dans les nstallabions tmportantes. pourvoes dan per-

guelier Pareivée des signaux. Cela n'est évudenument |m_~'.~'i|}|e

sonnel sullisamuent nombreax o dans les pelils posles, il
I‘ﬂll.l, 1[”{1 I.i: ,‘\'U]'\l"i”“l]l Hll” l”‘-if'\{'qlu ]-]"'IT‘ e H“ll”['i'ji_‘, ol pill'
r[ue}]c]m' aulre signal. ML Fessenden a éabli un relis 1816-
i1|1m|i¢|m-n-;nimh]v de lermer le ereeatt d un F_Illp.']l‘l'” averbissenr
ou enregistrenr. La G Telefunken o, de son eolé, réalisd un
(Iislm.-aitil' rini permet fnonase en fonchionnement dune son-
nerie ul’umw] at poste réeeptenr quand le poste transmel-
tear ¢met un signal dune durée dan moms dix secondes,
D antres relais ont ¢1¢ construits par dilférentes compagnies.

mais ces ui}[uu'i‘fl.« sonl rarement utilisés en |r|'ui[{||i(‘.

74. — Reéceplenurs.

s a’r:e"r‘;nhﬁm"x dont on se serl avee an des diédtecteurs
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priéeédents n'ont rien de [J:'lrlit:u“m'. On choisit générale-
ment des appareils présentantune grande résistance ohmique.
Dans les anciens 1éléphones. du type Bell, un aimant droit
(fig. 260) porte une petite bobine B dans laquelle circulent
les courants variables. Les varia-
tionsd armantabion du noyau. pro-

duttes par eces couranls, déterm- 2

nent des modilications corrélalives
dans les actions magndétiques Fis. afio.

exercies  sur la omembrane, et

celle-ei se mel & vibrer en produisant un son dont la hau-
teur dépend de la fréquence des courants variables. Les télé-
phones cmplovés actucllement sont d'un madéle trés réduit
¢t comportent tous un double atmant plat porlant une pehite
hobine sur chacun de ses pales. On régle avee un potentio-
mitre la dillérence de polenticl cmployée, de fagon @
oblenir le maximum de sensibilité.

\vee les disposilils a ¢tincelles musicales, on a cherché a
sélectionner les signaux, dlapres le principe de synlome
.'Il‘llI{:-'fifiI]I‘ |n':'-vm1'|:-'l1 par AL Blondel, en utilisant des mono-
1été phones ¢lablis pour répondre sealement i la nole musi-
cale normalement L.'n]pln)(ru. les 1|m|1f_|t|'-|t'~.]_:|10m~:a onl été
tris complitement ¢tudics par ML Mercadier et Magunna
pour la réalisation pratigue du systeme de télégraphie mul-
tiplex Mercadier, qui consisle dans 'émission simultande,
sur une meéme ligne, de |1iu.-iv11rs lelégrammes transmis avee
des courants alternalils de I"r{'-quL-nL'vrs{lilll"rf*nlczﬁ (2000 1000):
A Varrivie. le triage de ces dillérents courants superposcs
esl ellectué par des relais monoléléphonigques  répondant
chacun i une |1|'érlnsrm'.-f‘- unique.

Le relais monoléléphonique Mercadier-Magunna consiste
en une membrane horizontale sous laquelle agit un électro-

aimant et sur laquelle appuie, avee une tres grande légireté,
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une Poin[e de contact en platinc iridié: la membrane et la
pointe sont relides & un circuil conlenant une pile et un
relais ordinaire trés sensible. Quand la bobine de I'électro-
aimant est parcourue par un courant alternalif ayant pour
fréquence la fréquence propre de vibration de la membrane,
celle-c1 se met & vibrer: I'intimité du contact exislant entre
son centre et la pointe est modifiée, et 1l se produit une
variation de la résistance électrique de ce contact. Cetle
variation est suflisante pour qu'un courant ecircule dans le
cireuit auxihiaire du relais, qui ferme alors le cireuil prinei-
pal des appareils enregistreurs. Avee les dispositifs & élin-
celles musicales, le détecteur donne naissanee, dans le eircutt
récepteur, a des impulsions de courant dont la fréquence est
égale & la fréquence des décharges du transmelteur: ces
impulsions de courant traversent la hobine de I'électro-aimant
du relais téléphonique et ne mettent la membrane en vibra-
tion que si leur fréquence correspond i sa [réquence propre.
On peul done ainst sélectionner les signaux () o en outre,
Femploi du relais monotéléphonique permet la mise en
action l]'upp;u'eilﬁ erll‘egislr‘nlll‘s.

Un relais téléphonique sélectif est employé par la G Tele-
funken avee son dispositif 4 étincelles musicales. Les 1m-
pulsions de courant auxquelles le détecteur donne naissance

passent par la bobine d'un électro-aimant dans le champ
bl
fréquence propre d'oscillation déterminde ::r)l'l'(r:-apcand;ml a

durluvl S0 (léplat‘t': une armature trés léetre. Celle-er a une
la note musicale du poste transmeltteur avee lequel on doit
commumiquer. L'armatave appuie contre la membrane d'un
microplmnc, mnlercalé dans un cireuil (lui conbient un télé-

('-:1 {In E1(Jlll'r'e1i1 :"\'i[lmmurxnt! S5 aucung :|iff‘|c'll]lr"‘. FeCeNorr simultanément,
aver p]ll‘iiL‘llr‘ﬁ relnis Il!linilll{’.]il'llhol'litilli‘_'i de |'L|'|"|i|u-|1cu-\ dilliirentes, les !é]l".r:r.m] s
émanant de plusienrs postes qui transmetient avee des tons différents (notes mu-
steales diftérentes)
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phone ou un deuxiéme électro-aimant et une pile : les im-
pulsions de courant engendrées dans ce second circuil ont
une intensité beaucoup plus grande que celles du premier
cireuit. Avee trois renforcements successifs, on parvient,
avec un courant initial d'un dix-milliéme de milliampére, &
obtenir un courant final de quelques milliampéres, capable
d’actionner un téléphone
haut-parleur ou un appa-
reil enregistreur accompa-
gné d'un relais ordinaire.
La figure 261 montre
un relais sélectif & triple
renforcement, employé
sur les navires: on y
voit nettement la disposi-
tion des trois bobines.

Dans plusieurs installa-
tions, on enregistre les si-
gnaux en utilisant un gal-
vanomelre de trés grande
sensibilité. Les appareils
de ce genre dérivent géné-
ralement du galvanométre
unifilaire d'Einthoven, for-

mé d'un puissant électro-

Fic. ab1.

aimant entre les poles du-
quel est disposé¢ un fil ex-
trémement fin en quartz argenté. Ce fil est traversé par
les impulsions de courant et, comme sa distance aux poles
de I'aimant est trés faible, une intensité de courant extré-
mement minime suffit pour qu’il se déplace sous I'effet
des altractions ou répulsions qui prennent naissance ().
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Le fil se déplace devant une fente trés mince, perpen-
diculaire & lui, qu’éclaire une puissante source lumineuse.
S1, au moyen d'un dispositif approprié (\'micmscopf')‘
on photographie sur une bande de papier sensible qui se
déroule perpendiculairement i la fente, I'image de celle-ci
et du fil, on obtient en négatif une large bande noire sur
laquelle se détache un trait blane rectiligne, si le fil est

immobile, ou un tracé varié, si le fil est parcouru par des

impulsions de courant. En particulier, quand le galvanométre
est utilisé pour les réceptions radiotélégraphiques, le tracé
présente des crochets larges pour les traits et des erochels
aigus pour les points de I'alphabet Morse. La figure 262 montre
des portions de bandes photographiques ainsi obtenues par
M. Poulsen & son poste de Lyngby pour des signaux émis au
poste de Knockree (*) 2 la vitesse de 100 mots par minute.

Les galvanométres a fil vibrant présentent l'inconvénient

(') La sensibilité atteint I'ordre du cent millionieéme de micro-ampére (micro-
ampere millioniéme d’ampére).
(*) Knockree (Irlande) est & 1 500 kilométres de Lynghy.
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de donner des tracés un peu gros et d'exiger un delairage
trés puissant. M. Abraham a réussi 4 construire un galva-
nométre i cadre d’une extréme sensibibité (). Un  cadre
trés pelit et excessivement étroit, comprenant un grand
nombre de tours du fil le plus fin que Dindustrie sache
fabriquer, est disposé dans un champ tres intense pro-
duil par un gros ¢lectro-aimant. Ce cadre pése seulement
quelques mulligrammes el porte un toul pelit miroir sur
lequel tombe un rayon luminenx ¢manant d'une lampe &
incandescence. Les tracés obtenus sont d'une remarquable
netteté et d'une grande finesse. M. Abrabam a pu enregis-
trer direclement avee cet appareil, sans aucan relais, les
signaux de la tour Eiffel parvenant a Washington (plus de
6ooo kilometres) et les signaux de Gilace Bay parvenant a
la tour Eiflel (4 000 kilométres).

Suivant que la bande de papier photographique se dé-
roule lentement on vite, on a des tracés plus ou moins faci-

lement lisibles. lLa

figure 263 montre la |

r E_'x o p l ] oan ll u mao { L_p.1w-‘m.wm.wmn‘w;-‘.—; RN, RSP BN A
PARIS répété inddfi- : o )
nimenlt par un trans- Fio. 263,

metlear  automatique

A la vitesse de 6o mots par minale s un mol oceape seulement
8 millimétres et Fon used peu s Do centimetres de papier
Glaminute. La ﬁ;_‘_jm‘v 564 montre Uenregistrement du méme
mot avee une vilesse de déroulement plus crande qui permet
d’étaler les signaux sur une plus grande longucur. On peut,
en ne laissanl apparaitre que la partic supcrieure des tracés,
obtenir aussi le télégramme avee les traits et les points de

Ialphabet Morse, comme le montre la figure 265 : ce procédé

(1) La sensibilité est de Pordre d'un millieme de micro-ampéra.
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nest pas & recommander car. en ecas de parasites ou de

g T e W N o WS o WS o W o N o N

Fis. =2tif.
In'nui“ugi‘s. les télégrammes sonl plus dilficiles & déchiflrer.
En employant une tris grande vilesse de déroulement ef

Fre. afih,

en inscrivanl photographiquement sur la bande les vibra-
tions d'un diapason qui donne le centitme de seconde,
M. Abraham a pu. grice & la remarquable finesse de ses
tracés, déterminer 3 moins de un dix-millidme de seconde
pl‘és, le moment exact de 'émission ou de la l‘t?rzf‘l)ﬁf_m d'un
signal radiotélégraphique. Son appareil permet done de faire
de la « photochronométrie » avee une extréme précision

la premitre application qui en a é1é faite a consisté i mesu-
rer la vitesse de propagation des ondes éleclromagnétiques
(l'u])r.‘{rs le temps qu'elles ont s pour ellectuer le 11'-¢|.itlt

Paris-Toulon el relour ().

Les relais qui, dans les anciens postes, ont pour [onction
de fermer le cirenit d'une sonnerie d'appel ou d'un enre-

gistreur Morse et du tapeur (eohéreur) sont de deux types

{*) Ces expériences, faites i la fin de juillet 113 par MM, Abrabam, Dufour
el Ferr'n'-] ont donné pour la wvitesse de propogation des ondes le ehiffve de
200 goo kilométres par seconde, chiffre hicn voisin dn chiffee théorique de
398 000 kilométres, Les expériences ont é6é répétées entre Paris et Toul et

seront reprises entre Paris et Washington.
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distinets. Les uns sont & palette maobile: les aulres i cadre
mobile. Dans les premiers (fig. 266), un aimant en U est
formé de Ta culasse €, de .
ormé de culasse O, de D P L.

2
-E’_\_":J)

la branche D. et de la

branche I E, subdivisée

en deux noyaux paralleles

B, et I, : ceux-ci porlent
chacun une bobine B B, (")
el forment deux électro-
aimants. L'aimant perma-
nent D€ (5 E,) a, par
exemple, son pole sud en .
D et son pole nord en I
et £,. S1 un courant circule dans les bobines B B,, son
action magnélisante renforee 'aimantation de T'un des deux
noyaux K, ou I, et allmiblit celle du second. Une palette
mobile en fer doux P, placée entre les masses polaires des
dlectro-aimants, est alors attirée par l'une
d'clles et ferme en ¥, ou F, le circuit de I'en-
registreur (7).

Dans les relais 4 eadre mobile, le courant
cireule dans une pelite bobine (fig. 267) en-

roulée sur un cadre léger‘qui peul pivoter entre

les masses poluircs dun aimant A. L’axe du

Fro. 267,

cadre porte, comme la palette de Tappareil
précédent. une pelite tige dont U'extrémité vient toucher un

contact fixe quand le cadre se déplace. Des qu'un courant

(") L'aimantation permanente des noyaux F,1i; a pour effet d'angmenter la
sensibilité de Pappareil. Un tel reluis est dit polarisé.

(%) Sur la figure, on a laissé, pour plus de clarté, un intervalle assez grand
entre les conlacts fixes 7 Fy el les contaets de la palette mobile, mas, daus la
réalité, cette distance est exiremement rédoite et presque imperceptible A Deeil
nu: e déplacement de la palette, nécessaire pour la fermeture du contact, est

extrtmenent petit,
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traverse la bobine B, les effets d’attraction ou de répulsion
qui s’exercent entre le champ magnétique créé par lui et le
champ de 'aimant A
déterminent la rota-
tion du cadre et la fer-
meture du circuit. La
figure 268 montre un
relais Darras & cadre
mobile fréquemment
employé dans les pos-
tes radiotélégraphi-
ques francais. Cet ap-
pareil, d'un réglage
commode, est trés sen-
sible (*). L’aimant plat
est peu volumineux :
le cadre trés léger se
déplace entre les mas-
ses polaires de cet ai-
mant et un anneau
Fia. 268. central en fer doux

par lequel se refer-
ment les lignes de force magnétiques. L'axe du cadre porte
un petit contact qui vient s’appuyer contre I'une des butées
fixes. Des vis extérieures, visibles sur la figure, permettent
de régler a volonté I'écartement.

L'enregistreur Morse est un appareil assez connu pour
qu'il soit superflu d'insister longuement sur lui. Son prin-
cipe est le suivant : un double électro-aimant E (fig. 269)

(*) La sensibilité est de 'ordre du centitme de milliampére (milliampére ==
milliéme d’ampére).
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agit sur une armature A’qu'il fait osciller autour d'un axe.
Cette armature commande une palette dont 'extrémité C va
appuyer, contre une molette M garnie d'encre, une bande
de papier qui se déroule sous Iaction d'un mécanisme d hor-
logerie. L'encrage de la molette M est assuré par un rou-
leau de feutre imbibé d'encre placé au-dessus d'elle. Le
déroulement du papier est produit par I'action de deux rou-

leaus de serrage qui tirent la bande & eux en la pingant
comme un laminoir. Tout le mécanisme d’horlogerie est
contenu dans une boite métallique rectangulaire : il peut étre
remonté au moyen d'une clé et arrété ou mis en roule au
moyen du toc {. Dans cerlains appareils, le mouvement
d’arrét ou de mise en route est produil automatiquement

par P'action ou la cessalion du couranl.

L’ appareil d’appel, employé avec le cohéreur dans les an-
ciens postes, consiste simplement en une sonnerie dont le
circuit se trouve fermé par le relais lorsque le détecteur est
impressionné. Avec les détecteurs récents, utilisant le télé-
phone comme appareil récepteur, on n’emploie générale-
ment pas d’appareil d’appel. Cependant la C* Telefunken a
établi un appareil qui peut étre mis en circuit a la place du

téléphone et qui fait fonctionner une sonnerie lorsque le
a1
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pusif- tran=mellear Gmel un Hignr’d continu {trﬂit] pf?ndunl
an moins dix secondes. Cet appareil (!ig, 270) cmtlpl'cnd un
galvanomitre i cadre mobile triés sensible dont Paiguille ¢
arrive o ctre suffisamment dévide siles impulsions de cou-

rant durent dix secondes. Cetle aiguille se déplace au-dessus

o= - 1 dune picee de contact o placée &
__l*f'*?:% proximité dune roue dentée [

71 T\n”_’ﬂl qu entraine un mouvementd hor-

| “I l f logerie. Quand la déviation esl
- ! | suflisante. Faiguille tombe entre
0wl ﬂ deux dents el est poussie vers le
"\\\\._:—H_:j’; bas : ce déplacement ferme le cir-

Fui 270 cuil d'une sonnerie d'alarme qui

relentil jusqu'i ee que le télégra-
phiste ait déclenché aiguille au moyen du levier £ et ait
remplacd Pappareil par on éléphone pour reeevoir les si-
anaux.  Les signanx élrangers ou parasifes restent sans

aclhion, parce que lenr dorde est |f'”[1 conrte,
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CHAPITRE XV}

DESCRIPTION DE QUELQUES POSTES
RADIOTELEGRAPHIQUES

Pour compléter ce (qui }11‘&{:&41(-. nous allons déerive trés
suceinclement, 3 titre d'exemple. les nstallaiions de quel—

(ues posles radiotélégraphiques nnportants.,

75. — Postes de la Guerre.

Le poste de la Tour Eiffel est placé dans des conditions
toul & lait exceplionnelles, puisqu’il estsitué au cenlre d'une
grande ville et dans un jardin |llll!“t‘ . les dispositions adop-
Lées sont done Lrés 1}{11‘lic:11ii-|'t-:a. Le poste esl enlicrement
soulerrain @ il comprend des locaux pour les appareils, les
éludes et les mpﬁt'ii‘lu:es, et pour le 1:ui'smmel de garde.

[antenne (fig. 271) est supporlée par la tour: pour des
raisons desthétique, on a di la limiter & six conducleurs
aériens de 7 millimetres de diamétre. Chacun d'eux a 42d
métres de longueur active et est formé d'un eible d'acier
salvanisé. L'amortissement est d’environ 15 pour 100 plus
élevé avee lacier qu'avec le bronze, mais on l'a choisi pour
oblenir une charge de ruplure élevée (2500 kilogrammes)

malgré le faible diamdtre des eibles.
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(]h{uluc conductenr est amareé an sommet de la tour,
4 une potence métallique. par 'intermédiaive d'un chapelet
de forts 1solaleurs en por-
celaine @ sa portion aclive
est prolongée. i la partie
inférieure, par un cible
tendeur dont elle est sépa-
rée par un isolateur spé-
cial. Cet isolaleur est for-
mé par deux grosses pou-
lies en porcelaine, distan-

tes d'un motre, el relides

. Tune i lautre par une
! b large courroie caoutchou-
Fia. 2791, tée résistant & un elfort
de traction de Jooo kilo-
grammes. A chaque conduetetiv advien I I\ F est fixé un
cable de jonction F' I/ I ¢ les six cibles de Jonclion sont
reliés ensemble, & une cerlaine hauteur au-dessus du sol el
aboutissent & un gros conducteur vertical de descente qui les
réunit aux appareils duo poste.
La prise de terre est formée par un grand nombre de
plaques et de bandes de zine enfouies dans le sous-sol. que
la proximité de la Seine maintient toujours humide. La sur-

face totale de ces plaques dépasse Goo mitres carrés.

Deux installations différentes sont actuellement en ser-
vice : l'une. d'une quarantaine de kilowatts, & étincelles
rares; Vautre, d'une dizaine de kilowatts, & étincelles fré-
quentes, Une installation d'environ 150 kilowatts, & étin-
celles fréquentes, est actuellement en monlage.

Linstallation 4 étincelles rares est alimentée par le cou-

rant alternalil’ & 42 périodes du réseaun de distribution de la
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rive gauche, dont la tension est préalablement abaissée a
990 volts. Le schéma des connexions a é1é donné au cha-
pitre 1x, fignre 120, Le civenit primaire comprend deax
hobines de sell-induction réglables. sevvant pour I'oblention
de la résonance primaire : une d'elles est & varation dis-
conlinue, par modification du nombre de tours actifs au
moyen d'un commutateur: la seconde est & variation con-
tinue, par enfoncement du noyau de fer (*). La résonance pri-
maire permet Jobtenir une surtension de 5 environ : il v a
90 i 30 étineelles par seconde.

Le transformateur sans fuites a quatre prises de courant
sur 'enronlement secondaire, l_‘.urres[n_nrn]rlnt 2 des rapports
de transformation de 45, Ho, Goet 65 Uisolement du pri-
maire est préva pour H 000 volts et l'isolement du secondaire
pour 100000 volts les enroulements sont immergés dans
I"huile.

l.e manipulateur servant pour I'émission des signanx est
branché sur une résistance intercalée dans le ciremit pri-
maire : (|u:md il est ouvert, le courant n’a pas une intensité
suffisante ponr que les duincelles Jaillissent: quand il est
formé. la résistance se trouve courl-circuitée el les décharges
delatent. Ce mantpulateur comprend huit gros contacls en
charbon graphitique groupés en paralldle @ ces contacts sont
portés par larmature dun ¢lectro-nimant quiactionne un
faible courant local. Quand lopérateur ferme, an moyen
d'un petit manipulateur ordinaire, le circuit de 'électro-
aimant, les contacls mobiles viennent appuyer fortement
contre des contacts fixes semblables, et le court-cireunil se
trouve fermé (*). On emploie aussi le manipulateur i jet de
mercure déerit au chapitre xiv (fig. 233).

(1) Les bobines de self inductinn sont immergees dans Uhuile.

(%) Liintensité de courant qui traverse cel appareil dépasse 300 amperes.
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Le condensateur comprend Sgb tuhes Moscicki de six
centimetres de diamétee et dun molre environ de longueur.
répartis en sepl hatteries de 128 tnbes. Chaque batterie
(i.ig- 272) esl formée de deux groupes de 64 tubes hortzon-
taux. supporlés par un chassis en fer el facilement amovi-
bles: ces deux groupes sonl conneeldés en série s la haateur
totale est de 2™ 4o, la largeur de 17,20 et la profondeur de
"6 chaque lube peul tre retird du cdlé opposé aux
connexsions el ¢tre remplacd sans aucun démontage. Le con-
densateur tolal a une capacité de 0.7 microlarad el pent
supporter une ension e charge de 110000 volls, Norma-
lement, le posle travaille avee une Lension de #0000 volts
CHVITON.

1 éelateur était dabord formdé de deux evhindres massis
o zine de Do centimétres de longuear et de 20 centimélres
de diametre, dont Uéeartement el le paralléhisme Gharent
riglables © un petit moteur ¢lectrngue lear imprimait un fent
mouvement de rolation en sens inverses. Chaque L':\]in{irl-
portmt un disque de cuivre rouge. trempant @ sa partie
inférienre dans un auget plein de mercure les connexions
¢lectriques étaient ainsiassurées dune facon parfaite. [action
dune soulllerie activait Pextinetion des ctineclles. Aetuelle-
ment, I'éelateur est formd d'un platean en cuivre rouge de
(5 centimetres de diamdtre el d'un tube de laiton de 20 cen-
imetres de diametre @ les étineelles jaillissent entre la
tranche du tube et le plateau et sont balaydes par un violent
courant d'air quune couffleric envoie dans le tube. Le pla-
fean esl excentrique par rapport au tube. de facon quion
I'mi':a:-w le faire tourner de femps en temps pour présenler
une surface fraiche en face des hords du tohe. Li longuear
d'étincelle a pu étre réduite de 38 a 10 malhmetres et I"inten-
sité du eourant oscillant a augmaente de 3o pour 100 depuis

"adoption de ce nouvel celateur.
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La bobine d’accouplement mixte est formée de quatre
tours d'un tube de cuivre rouge fendu de 10 centimétres de
diamétre : le diamétre de la bobine est de 6o cenlimetres -
I'écarternent des spires est de 10 centimitres environ. Un
four et quart de la bobine sont intercalés dans le cireuit
oscillant : I'accouplement est d’environ 5 pour 1oo0. La lon-
gueur d’onde propre de 'antenne est de 2 120 métres: les
longueurs d'onde des deux ondes du systéme accouplé sont
respectivement de 2070 el 2 170 mélres,

L'installation de 10 kilowaltts & étincelles fréquentes com-
prend un alternateur Bethenod i oo périodes, un transfor-
maleur sans fuites el un éclateur i tube et plateau avee sonf-
flage. La surtension due & la résonance primaire est de
3 environ. Le manipulateur est branché en dérivation sur
un rhéoslat intercalé dans le circuil d'excitation de Palter-
naleur : un rhéostat d’excitation supplémentaire permet de
modifier la tension de l'alternateur et. comme cela a été
expliqué au chapitre x, la note musicale émise. Les stgnaux
transmis avec ces appareils ont été percus au poste de Glace

Bay (Canada), & 4 ooo kilométres environ.

Pour la réception, on utilise différents détecteurs a cris-
taux, ou une valve formée d'un fil de platine recouvert
d'oxydes mecandescents et d une petite lame froide, pliée en
U. entourant le fil. Tous les appareils sont répartis sur deux
tables qui peuvent servir simultanément ou séparément a la

1‘éccplil,.111 .

Les postes radiotélégraphiques de nos places fortes, qui
sont en communication permanente avee la tour Eiffel, sont
équipés avec des appareils & étincelles rares dont la figure

273 donne une vue. Le condensaleur i plaques est dispusé
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a la partie inférieure et est surmonté par l'éclateur et la

bobine d'accouplement,

e e -

e

Fie. 273.

Outre les postes fixes, la Guerre emploie des postes trans-
portables destinés & assurer les communications en cam-
pagne. Les uns sont établis dans des voitures automobiles ou
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hippomobiles ; les aulres sont prévus pour étre. démontés
el transportés & dos de mulets.

Dans les voitures automobiles, le courant primaire estfourni

par un alternateur de 4 kilowatts qu'entraine, au moyen d’un
embrayage particulier et d une chaine, le moteur de la voiture.
Dans les voitures hippomobiles, il est produit par un petit
groupe générateur composé d'un moteur & pétrole et d'un
alternateur. Le circuit oscillant est alimenté, sous une ten-

sion de 60 000 volts environ, par un transformateur a réso-
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nance sans fuiles magnéliques: il comprend un condensatenr
de o.04 microfarad formé de 20 tubes Moscieki, un déelateur
a :::.1in:1rc.~a el une bobine daccouplement. La figure 27
montre cet ensemble, Liantenne multiple, de vingt on trente
mitres de hauleur. est supporlée par un mial démontable,
formde de monlanls ereax en hois de :-iilll].l] collé, entouréd de
deux ¢paisseurs de toile vernie s il est tres Ieger el peul élre
dressé lactlement,

Lies postes transportables & dos de mualel comprennent un
transformateur o lutes i noyan droit, de 1" 0 de E11|L.-‘..~z;m:-v_
dont la bobine primaire el la hohine sceandaire sont facile-
ment démontables. La tension secondarre est de foooo volls,
Deus batteries de condensatenrs Gaille i plaques. de oot
mierolarad. sont contenus dans des cuves en cine remplios

de [Ji_"llniu.

76. — Postes de la Marine.

La Marine a installé, pour e serviee des escadres, trois
stations radiotélégraphiques de grande puissance a Toulon.
Oran et Bizerte. Des postes plis faibles ont été Gtubhs o
\jaceio, Brest, Cherbourg, Duankerque. Lorient,  Port-
Vendres el Rochelort pour la correspondance publique géné-
rale. Enfin, les cuirassés, les croiseurs, el fa plupart des
contre-torpillenrs ont ¢té munis d'appareils vadiotélégraphi-
ques dont la puissance, variable suivant Uimportance des
hatiments, permel datteindre des portées mimma de 700
kilometres (2 000 kilométres la nuait), de 3oo kilometres et
de 0o kilométres.

Dans leur ensemble, les postes (e Ta Marine ont beaucoup
d'analogies avee les postes de Ia Guerre 3 éhncelles rares,

dont ils sont dérivés. Dans les posles de Toulon, Bizerle et
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Oran, un alternateur d'une quinzaine de kilowatts alimente
un transformateur sans fuites magnétiques : des hobines de
self-induction permettent Uobtention de la résonance pri-
maire. Le manipulateur, 4 sa position de repos, ferme le eir-
cutl sur une résistance de compensalion, comme cela a é{¢
exphqué précédemment (chap. ix. fig. 127). Le secondaire
du transformateur charge un condensateur formé de deux
batteries comprenant chacune 36 tubes Moscicki verticaux
de six centimitres de diametre et de 1,38 de hauteur. Fn
couplant ces deux batleries en paralléle ou en série, on
oblient une capacité de o, 4 mierofarard ou de o, 1 microfarad.
e premier couplage est employé quand le poste transmet
avee une longueur d'onde de 1 350 métres et le second quand
le poste transmet avee une longueur d'onde de 700 metres.
La valear de Taecouplement est comprise enlre 8 ¢t 10 pour
[0,

[ antenne du poste du Mourillon, pres de Toulon, est
representée par la figure 275, Trois pylénes de 75 métres de
hauteur supportent des rideaux de 70 metres de longuenr
comprenant chacun un grand nombre de fils. La longueur
d'onde normale est de 550 métres; on ulilise anssi, pour les

lransmizsions, la longuenr d'onde de 1 350 motres.

Les postes de grands hitiments comprennent, pour la
transmission, un alteenatenr d'environ 4 kilowatis sous 250
volls, un transformateur 3 fuites magnéliques, un condensa-
tear Gaifle & plagques, un éelateur i eylindres, une hobine
d'accouplement mixte, un condensateur d'antenne et unc
bobine de selfinduction d’antenne. Cet ensemble est repré-
senté par la figure 276 sur laquelle on voit a gauche le trans-
formaleur & fuites i noyau drotl avee connexions extérien-
res pour le couplage des bobines secondaires, et en avant le

condensaleur d'antenne. Au-dessus du condensateur princi-
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métres, on y intercale une plus ou moins grande portion de

Fie, 276.

la bobine de self-induction. L’accOuplemcnt cmployé est
compris, en général, entre 10 et 12 pour 100,
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Le condensateur du civcuit ogcillant comprend deux bat-
leries composées chacune de deux bloes de plagues, soil en
tout qualtre blocs distinels. Avee les deux batteries en série,
on dispose d'une capacité de 0,020 microfarad capable de
supporler une tension de 8o 000 volls © cetle capactlé corres-
pond & la longueur d'onde normale de 450 mitres. Avee les
deux balteries en pa‘nr'n“t‘.‘]c, on (Urﬁplliﬁt! d'une t‘tlpil(.‘lté de
0.1 microfarad capable de supporter fooono volts : cette ca-
pacilé correspond a la longueur d'onde de 550 métres. Pour
obtenir les longueurs d’onde de 500 et Goo métres, on con-
neele les éléments de chaque batterie de facon i avoir des
L‘upmritﬂ'ﬁ de o.0190 el a0 merofarad. Les modificalions
de groupement sont effectudes trés rapidement au moyen
de connexions appropriées.

Le transformatear & fuites porte deux groupes de deux
bobines secondaires (qui peavent étre relides en lension ou en
paralltle par déplacement d'une connexion extérieure. Quand
les deux balteries du condensatenr sont en série (longueur
d'onde 450 metres), les deux demi-secondaires sont connee-
tés en série el produisent une tension de 8o ooo volls. Quand
les deux batteries sont relides en parvalléle (longueur d'onde
750 métres). les deux demi-secondaires sont connectés en
paralléle et donnent 4o oo volts. D%apres la construction
méme du transformatenr & futtes, la résonance primaire se
produit dans ces deux cas sans que F'on ait & <’en occuper.
Quand le poste transmet avec les longueurs d'onde de 300 ou
fioo mitres, on oblient la résonance primaire en modifiant la
vitesse de rotation de l'alternateur (entrainé par un moteur
électrique) pour changer la fréquence du courant primaire;
on peul aussi se passer de la résonance primaire s'il ne s'agit
pas de communiquer i de grandes dislances. On parfail les
réglages en modifiant la sell-induction de la bobine interca-

I¢e dans le eirenit pt'inmirc,
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Pour la réception, on
emploie le dispositif in-
diqué au chapitre xu,
figure 172. La figure
277 montre une table
de réception (poste de
grand bitiment) sur la-
quelle sontdisposés tous
les appareils, & I'ex-
ception du détecteur
magnétique. Le fil d’an-
tenne, aprés avolr tra-
versé un commulateur
a fiche visible en haut
a gauche ("), aboutit &
la bobine d’accord (a
gauche): de la, le cou-
ranl passe par un com-
mufaleur qui permet
d’utiliser, soit un détec-
teur électrolytique (%),
soil le cohéreur, soit le
détecteur magnélique.
On voit & gauche, sur
la table, les bobines

(") Ce commutateur coupe le
circuit primaire de transmission
quand 'antenne est sur la posi-
tion de réception.

(*) Trois de ces appareils
sont monlés sur un méme pla-
teau et Pun ou I'autre d'entre
eux peut élre mis en eireuit par
la manceuvre d'un petit commu-

lateur.
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d’accouplement des électrolytiques (*) et la hoite contenant
ces appareils, au-dessus de quucllc est suspendu un télé-
phone : an milieu est placde la bobine de réglage du circuit
du cohéreur qui est disposé, avee son tapeur, dans la boile
rectangulaire ouverte: sur la paroi verticale, au-dessus de
Uenregistreur Morse, on apercoil un relais Darras et un
potentiometre & commutateur. La boite placée en avant el
munie d'un bouton de sonnerie contienl une petite pile et

sert au réglage du cohéreur.

77. — Postes Telefunken.

Le diﬁp(_le-‘.i|.i[.rl1ﬂlﬂrlll'l1t{'ll 4 excitation par choes a été déert
au chapitre x. La figure 278 montre I'ensemble des appa-
reils transmeiteurs d'un poste de ro kilowatts. Le secon-
dairve du transformateur charge une hatterie de cing conden-
saleurs tubulaires disposée en arritre (7). Le eiremit secondaire
comprend Uéelateur & plateaux, visible i droite, sur la caisse
en bois, et le variomitre d'accouplement, avee cercle exté-
rieur gradué. disposé a gauche. A la partic supérieure de
ce groupe est placé le variometre d’antenne, qui permet de
modifier la longueur d'onde. Dans ces deux varometres, 1l
sullit de faire tourner le cercle extérieur, mum de satllies,
pour modilier progressivement la self-induction de appareil.
Le primaire du transformateur est alimenté par un alterna-
teur dont la F!l'i;.l]llf!llt"[’ peut varier entre 250 et 1 0oo périodes

par seconde, suivant la vilesse de rotation. En général, la

(1) Laccouplement pent étee mixte ou wnduetify i volonté,
(%) Les capacités 3 employer avee les syatemes & dtncelles fréquentes sont
beaucoup plos Faibles guavee les systémes 4 ctineelles rares, pour une méme

puissance primaire, comme cela a éué signalé an chapilre x.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

338 LA RADIOTELEGRAPHIE

fréquence employée est de 500 (1000 alternances, donnant
1 0oo décharges par seconde). Pour modifier la hauteur du

son musical des signaux, on modifie la fréquence de I'alter-

nateur, ou bien on fait résonner le primaire an moyen d’une

bobine de self-induction.

Deux puissantes stations ont été établies a Norddeich, a

I'embouchure de I'Elbe, et a Nauen, & une quarantaine de
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escaliers, est située & 196 métres du sol: I'antenne est hissée

par trois poulies, placées & quatre métres au-dessus de cette

/ [ . L \

Fiz. 280.

-—,n--_._._—-.. i et

pIate-formc. Des haubans en acier, aboutissant & de solides

ancrages, maintiennent la tour verticale : ces haubans sont

isolés du sol et de la tour par des piéces en bois 1 prégné

plongées dans I'huile,
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I’antenne, que représente la figure 280, est constituée
par un trés grand nombre de fils de bronze, disposés en
forme de parapluie el couvrant une surface énorme.

La prise de terre consiste en fils de fer enfouis dans le
sol : I'ensemble comprend 108 conducteurs qui se subdivisent
en 324. L’établissement de la prise de terre a absorbé 54
kilométres de fils de fer enfouis & 25 cenlimétres de profon-
deur : la surface ainsi couverte atteint 126 000 métres carrés.
Le sol est trés humide et présente une bonne conductibilité
électrique.

Fia. 281,

Le courant est fourni par un puissant alternateur a fré-
quence musicale. Le secondaire du transformateur débouche
directement dans la salle & haute tension (salle de transmis-
sion) que représente la figure 281. Deux tiges horizontales,
supportées par les bornes secondaires du transformateur
servent de limiteur de tension et protégent les enroulements
contre des surtensions accidentelles. On voit sur la figure la
partie supérieure du transformateur au premier plan, les
condensateurs & gauche, les éclateurs en Irés grand nombre
dans les qualre vitrines, et enfin les tableaux de connexion
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78. — Postes Poulsen.

Des postes du systeme Poulsen ont été établis par ' Amal-
gamated Radiotelegraph C°(") a Lyngby, prés de Copenhague:;
a Esbjerg, dans le Jiitland ; & Cullercoats, prés de Newcastle ;
et & Knockroe, preés de Tralee, en Irlande : ce dernier devra

assurer des communicalions transatlanliques avec une autre

Fie. a84.

station radiotélégraphique établie & Terre-Neuve. En outre,
un appareil Poulsen de grande puissance est installé a la
station d’Arlington, prés de Washington.

Au poste de Lyngby, l'antenne en harpe (fig. 283) est
supportée par deux mats de 70 métres de hauteur, distants
de go métres: elle comprend 23 fils de culvre: un réseau
de fils nus, tendus sur le sol, lui sert de contrepoids.

(") Ceue Compagnie exploite les brevets de Forest et Poulsen.
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Le poste de Cullercoats, que représente la figure 285, con-
tient une double installation, 'une avee courant alternatif et
dispositil’ i ¢tineelles rares, systeme de Forest, Vautre avec
courant continu, systéme Poulsen.

[ antenne, en forme de l‘lﬂl':l]]]lli('. esl supportée par un
seul mit en bois de 70 mitres de hauleur maintenu par de
nombreux haubans el érigé sur un massif de héton. Elle est

composée de huit fils en bronze équidistants, ancrés au sol

cur une circonférence de

70 motres de diamétre con-

centrique au pied du mit. / ‘

Les cinquante meétres su- < |

péricurs de chaque il ' |
| |

conslituent la portion ac- |
tive. 1solée de la pol‘li(m
inférieure par une longue i
tige d' ¢honite: les extré-

mités des portions actives

sonl toutes reliées entre S
elles par un conducteur T

qui forme un polygone rvar

octogonal. A leur parhie l"|c..[u?54':.

ﬁll}}él‘icure. les Lt fils

sont reliés quatre par qualre ensemble, formant ainst deux
groupes: t‘:|1.'ulm' groupe esl connectd &4 un conducleur
de descente soutenu le long du mit par des isolateurs
spéeiaux en porcelaine. Quand ces deux conducteurs sont
séparés A leur base, le sayslf*nm acrien constitue une an-
tenne en houele; quand ils sont réunts, 1l forme une
antenne ordinaire. Le schéma de la figure 286 donne une
idée de cette disposition. La prise de terre est formée
par 70 fils de cuivee de 2 millimetres de diamétre et d’une

quaranlaine de métres de longueur rayonnant dans toutes
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aRS,

Fia.
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les directions. La longueur d'onde propre de l'antenne
est de 800 metres: pour la réduire & 600 métres, en cas
de besoin, on intercale au pied une petite batterie de
condensateurs.

Les transmissions avec dispositif Poulsen ont générale-
ment lien avec une longueur d'onde de 1200 métres. Les

Fig. abyg.

appareils employés sont visibles sur la figure 287. Le géné-
rateur & arc est placé & gauche, la bobine d'accouplement
au milieu, et le manipulateur i droite. En raison des faibles
tensions employées, Iisolement des appareils est trés
facile.

Pour la réception, on branche un circuit osecillant sur
I'une des bobines B ou B’ (fig. 286), et, en se servant de
Vantenne en forme de boucle, on peut faire varier la lon-
gueur d’onde entre 800 et 2500 métres : pour les peliles
longueurs d'onde, on intercale un condensateur réglable au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

348 LA RADIOTELEGRAPHIE

pied de T'antenne. La réception des signaux émanant de
postes étrangers a lieu avec un détecteur électrolytique
ou & cristiux : celle des signaux émis par les postes
Poulsen est faite au moyen du tikker et du téléphone, ou
bien an moyen du galvanométre unifilaire (chap. xv,

§ 74).

Fis. 2qo.

La figure 288 montre les appareils employés pour la
réception avec téléphone et tikker. On voit combien |'ac-
couplement entre 'antenne et le circuit oscillant est liche,
par I'écartement existant entre les deux bobines super-
posées soutenues par une tige verticale, qui réalisent cet
accouplement. La planchette supérieure porte une bobine
de self-induction et un condensateur d’antenne, tous deux
réglables. A droite, sur la table, est placé le condensateur
réglable du circuit oscillant.
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La figure 28¢ monlre les appareils employés pour la ré-
ception avee enregistrear p|1oi.ngr:1phiqlm.

Le poste de knockree est muni d'un appareil Poulsen de
trés grande puissance que représente la figure 2o : Tare est
soulllé par le champ magnélique avec une telle violence
quil s’étale sur une surface d'une quinzaine de centimotres
de diamiire. Le courant conlinu d'alimentation est fourni,
sous une dillérence de potentiel de Hoo volls, par une géné-
ratrice de 1oo kilowatls, el par une hatterie d'aceumulatenrs.
La puissance cony ertie en oscillations électriques est de jo
kilowatts: la longueur donde utilisée est de 3000 métres,

I antenne a une surface ravonnante Irés considérable :
clle est supportée par trois mats de 120 melres de haateur
placés aux sommets d'on crand triangle dont le poste occupe
||' cenlre, el d_‘l']Tlll‘I]‘t"tlil il'[ria‘ coenks |11~1 {lir-'-pl!SL:.r-: en {‘:'ll'nlt'. []C
cone, qu aboutissent i neul mits de a9 mittres de bhauteur
répartis sur une circonlérence de 660 mdtres de diametre.
La surlace couverte par Fanlenne esl de 2Roooo mitres car-
rés Les extrémilés inlérienres des fils sont relides entre elles
el forment un conducteur unique (qui pénttre dans le posle.
e cirenit oseillant contient un condensateur de 0,035 mi-
crolarad formé par des plaques métalliques suspendues dans
Uair. Lexeilation de Vantenne est faite par mduction avee
accouplement iche ou souvent par dérnvalion avee accou-
plement tees rigide.

Pour la réceplion. on se serl du 1éléphone avee likker,
ou bien d'un détectear {||.L'|‘||i:!l"h'i'lriquv actionnant le gal—
vanomebre unthilanee.

- » e
Un poste analogue est en consbruchion a I'erre-Neuve.

79. — Postes Fessenden.

La Natwonal '.'".‘il,-:.flli.l].lillg " aoinstallé i Brant Rock (pres
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de Bosion) un poste de
grande puissanée destiné a
assurer des communications
transatlantiques. L’antenne
est supportée par un mit
tubulaire en acier de 13D
métres de hauteur et de 1
meétre de diamétre, soigneu-
- sement isolé & sa base (fig.
291) : ce mit repose, par
une sphére en acier, sur un
support noyé dans un mas-
sif de béton et isolé du sol :
il est maintenu vertical par
des haubans en cibles d'acier
placés i différentes hauteurs
et solidement ancrés dans
le sol dont ils sont isolés
électriquement. A lextré-
milé supérieure sont fixés
quatre bras en acier de 15
métres de longueur qui sou-
tiennent chacun deux cages
cylindriquesd’environ 1", 25
~ de diamétre et 100 métres
de long. Chaque cage com-
prend quatre conducleurs
et est maintenue inclinée
a 45° par des cibles ten-
deurs. 1l y a done, autour
du support, huit cages a
~ peu prés équidistantes, qui
Fio. ag1. sont isolées a leur partie
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inféricure et connectées an mit & leur parlie supérieure.

Les appareils de transmission sonl du systéme Fessenden
4 éclateur lournant (figure 150, page 207): lalterna-
teur & Hoo périodes a une puissance de 100 kilowats:
la fréquence des décharges est de 1000 par seconde.
Les condensateurs i air comprimé ont une capacilé de
0.18 microfarad. Lantenne est excitée par induction :
Paccouplement est trés liche. La longuenr d'onde est de

3 700 méetres.

Le poste d’Arlington, prés de Washington, a une an-
tenne trés volumineuse supportée par trois tours en acier
que représente la figure 292. L'une d’elles (en avant) a une
hauteur de 200 mbtres: les deux autres ont seulement
150 milres de hauteur. Cette disposition n’a pas été
choisie pour des raisons techniques, mais pour des raisons
pécuniaires, le erédit alloué par la Marine des Etats-Unis
n’ayant pas permis I'érection de trois tours de 200 métres ().
Les quatre IHJiI'Ilh' l].ﬂllpui de chaque tour sont 1solés au
moyen de bloes de marbre blen trés pur, séchés et vernis,
qui ont ¢té essayés i 100000 volis. Les boulons de fixation
sont, de méme, isolés par des pitces de marbre. Les trois
tours sont placées aux sommets d'un triangle isoctle dont
la base a environ 120 metres et dont la hauteur a & peu
pres la méme valeur.

Les tours supportent trois rideaux comprenant chacun
vingl-trois eiibles & sept brins en bronze phosphoreux : la
figure 23 montre la disposition adoptée. La longueur d’onde
propre de 'antenne est de 2 170 melres.

La prise de terre est formde par un énorme qlmdrillage de

() Lu tour de 200 meélres pise environ D00 tonnes et les denx autres 27D

tonnes chacune.
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maintenues par des isolateurs en porcelaine (). Ces élec-
trodes sont creuses et sont refroidies par une ecirculation

i
|

s

bl ST

Fic. agh.
B T P R N T . L AP I S

d’eau : leur position est réglable au moyen d'une ma-

nivelle. L'intervalle explosif entre une électrode fixe et

A0

(") Cet éclateur doit étre prochainement changé.

RPN SR

| SR
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I’électrode mobile correspondante est de 1 millimétre :
l'intervalle explosif total est donc de 2 millimétres, puis-
que la décharge passe par deux élin-
celles en sériec. On rigle l'appareil
pour que l'élincelle jaillisse environ
25 millimétres avant que' chaque élec-
trode mobile passe en regard d'une
électrode fixe et cesse aussitdl apres
son passage : il y a 1000 étincelles par
seconde. La tension d'alimentation est
de 25000 volts.

Le condensateur comprend 14 appa-
reils Fessenden & air comprimé (fig.
2q/) répartis en deux groupes de sepl
en série ('). Chaque appareil consiste
en une enveloppe cylindrique en acier
de 45 centimétres de largeur et 1",30
de hauteur contenant des disques plats
en acier que représente la figure 209.

La pression de l'air comprimé est de Fic. 2g5.

2¢ atmospheres : l'intervalle entre deux

plaques est de 3 millimeétres environ. Chaque élément a
une capacité de 0,036 microfarad pour une lension de
25 000 volts ; la capacité de I'ensemble est de 0,126 micro-
farad. Cette capacité sera prochainement augmentée.

Le manipulateur est un appareil A relais intercalé dans
le circuit primaire du transformateur qui est placé en sous-
sol sous les condensaleurs.

L’accouplement inductif est trés lache : la bobine secon-
daire intercalée dans I'antenne est formée par du gros tube
de cuivre; une prise de contact mobile permet de faire

(1) Il y en a un de rechange en plus, soit 15 en tout.
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commencé installation d’un poste puissant a Coltano (lta-
lie) pour permettre au gouvernement italien de communi-
quer avec les colonies de I'Est Africain et avec la République

Fie. agb.

argentine. Ce poste fonctionne depuis un certain temps,
mais son équipement ne parait pas completement achevé.

Il est difficile d’obtenir des renseignements sur ces diffé-
rents postes, la C* Marconi ayant I'habitude de travailler
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dans le mystére : quand elle publie la description d’un appa-
reil, son emploi est généralemont abandonné.

Les postes de Clifden et de Glace Bay fonctionnent avec du
courant continu & 12 0oo volts environ. Chacun d’eux con-
tient une batterie d’accumulateurs de 6 0ooo éléments chargée
par trois génératrices & haute tension en série, ou par des
convertisseurs & vapeur de mercure qu’alimente un alterna-
teur. Le poste de Coltano travaille avec du courant alternatif
a basse fréquence: sa nole musicale est beaucoup moins
pure.

Fis. ag7.

Les postes de Clifden et de Glace Bay sont munis d’une
antenne horizontale composée de fils qui s'élevent vertica-
lement & 70 mdtres de hauteur pour s'étendre ensuite
horizontalement sur une longueur de plus de 300 métres;
les conducteurs sont supportés par des mits en bois. Les
extrémités libres des deux antennes ont été orientées de
fagon & &tre exactement opposées I'une & lautre. Le poste
de Coltano est muni d'une antenne formée de deux nappes
horizontales faisant entre elles un angle d'environ 60°. Le
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poste de Clifden travaille normalement avec une longueur
Jonde de 600 mitres, celun de Glace Bay avec une lon-
zucur d onde de g 500 mélres, el celui de Goltano avee une
longueur Jonde de 6 0oo mitres environ.

[ éelatenr est représenté par la figure 207 : le grand disque
tournant porte 2 4 broches en zne: les deux petits disques
A et B g servent d'électrodes fixes tournent lentement
autour de leurs axes: un volant G permel de régler leur
position. [Vextinetion des élineelles est activée par "'action
dune soulerie. La [réquence d'étincelles est de joo par
seconde pour Chifden et Glace Bay, et un peu plus pour
Coltano.

Les condensateurs ¢taient pt'imiliwnu*nt formés par des
plaques de zine sospendues dans Vair: actuellement, 1l
est probable quiils sont du type usuel i plaques de verre im-
mergées dans Phuile. La capacilé en jen dans chaque poste
Joit étre d'envirou 2 microfarads. L accouplement est tres

Hn‘.h(’..
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TROISIEME PARTIE

LA RADIOTELEPHONIE

CHAPITRE XVl

PRINCIPE BT HISTORIOUE DE LA RADIOTELFEPHONIE

On peul dire que la té!ﬂ':lmniv sans (il remonte aux temps
les plus reculés l'nppm't'_-il vocal de Uhomme engendre des
(:ﬂs](\:& SOIOIeS L e urHll_‘."- s |)!'l:|'|.'|j_'.'£‘t'|1 ]'HII‘ 1{‘ mouvemenl
vibratoire de air. et vonl i1|1]‘|1'['5i~'iuﬂ[]i‘.1‘ le déteclenr on
réeeptenr Iris |1('|'fL-.1'Ih)1||'|.é (111\':-{. "oreille. La portée des
communications sl assez réduile avee ce systéme: elle a
pu élre fortement augmentée par "'emplon de !mrla‘—\'oix, de
surlaces !_uu'uhnliqlu-s, ole.. mais. malgré tout, elle veste
limitée & quelques conlaines de moétres.

[a découverte du téléphone el du 1nh'r0phmn_’. i pr.rrmis'- de
reproduire la parole el los sons d grande distance par un
procédé électrique. Une souree déncrgie électrique (pile)
alimente un bransmelicur (microphone): celui-ci donne nais-
sance i des courants qui varionl comme les modulations de
la voix. Ces courants sonl {ransmis par des fils L‘d’]!ldlif‘lf‘tll‘ﬁ

i un appareil récepteur (téléphone) o ils impriment a un
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organe convenable (membrane) des vibrations reproduisant
leurs propres variations, ¢'est-d-dire les modulations de la
VOIX.

En vadiotéléphonie, la source d'énergic électrique est un
émettenr, capable de produire des ondes {:‘lf't‘|I‘I_JI]]:lH'I'itftillllt’r-'-
illlr:f-:i'r'["ll__rljlif-r‘w‘- que possible : le transmelleur (1|1it'-1‘:nphr_'rm'.']l
a pour fonction de fire varier Famplitude () des oseillations
(l'up;r'f:s les modulations de la voix. Le détecteur, ;!gissant
dans un ecircuit (qui contient le réeepleur téléphonique, y fait
circuler des conrants qui varient comme les modulations des
ondes transmises, ¢’est-i-dire comme les modulations de la

VOIX : ce récepteur reproduit done la [\urulc ou les sons.

81. — Production des sons et de la parole.

Les sons sont engendris par les vibrations d'un organe
élastique quelconque s ils sont propagds par les vibrations
longitudinales (%) du milien dans lequel ils ont pris naissance
(milieu gazeux, liquide ou solide), ces vibrations se trans-
metlant de |J|'{,JL‘.}|(:. 1 I:HJC}N' el donnant lieu it une ande so-
nore. La propagation des sons s'effectue tres facilement dans
les gaz. difficilement dans les liquides el tres mal dans les
solides: le cas de la propagation dans les gaz est le seul gui
nous mléresse.

Stoen un point quelcongue d'un milicn gazeux, nous don-

nons naissance i un son (en fisant vibrer une corde & vio-

(') Un oo fait varier aussi la Fréquence des oseillations an lien de lear ampli-
Tade.

() [.es ondes |"Ir!t‘lrnnm”nﬁfiqucs sonl propagées, comme cela a été u-cpliqn:'a
an clapitee 1 por des vibrations frenseersales de I"“ther, o'est-b-dire par des
vibrations perpendienliires i la divection de propagation. Les sons soul propapés
par des vilvations fongitudinales du milien gazeus, liquide, ou solide, c'est-A-dire

par des vibrations qui s'effectuent suivant la direction de propagation.
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PRODUCTION DES 08NS BT pE LA PAROLE .’lh.")

Yy des ondes sonores sonl p:‘mlnilt:s dans

lon, par exemple
toutes les direcltions environnantes. En un point d'une de ces
directions, le milien gazeux (de Uair par exemple) présente
une pression variable. dont la valeur instantandée oscille de
part et d'autre de la valeur moyenne: celle pression sera
.~_iu]n'_-.1‘im|re ala I‘Il‘{z:i:\;(_l'rl moyenne |mmlm1l nne d(_‘n'li-périmle
d'une vibration, puis inférienre  la Pression moyenne pen-
dant autre l'lvmi—infr'im]v de eetle vibration.

Un son est caractérisé par sa hautenr. qui dépend de la
fréquence des vibrations: le Ja normal du dvapason corres-
pond i une fréquence de 430 vibralions par seconde, Denx
sons de méme hautear peavent présenter des timbrees diflé-
rents, dus i la présence de vibrations d"ordre supéricur. su-
perposces aux vibrations fondamentales et dont les fréguences
sont des mulhiples de la {réguence fondamentale : de telles
vibrations sont appelées harmonigues. Fnfin denx sons de
méme hauteur et de méme timbre ont des indensités diflérentes
a1 les znnplilurh's des vibrations sont diflérentes.

Les réquences (ondamentales des sons musicaux parfai-
tement purs sont comprises entre fo et 1000 vibrations par
seconde, & pea pris. Le son le plus ¢levé ui soil pereeplible
3 notre oreille correspond & une fréquence d'environ 33 000

vibrations par seconde.

Les cordes voeales, plm‘{'(’.q au fond du larvnx des hommes el
des animanyx. sont mises en vibration par Pair expiré des pou-
mons : leurs vibrations donnent le son fondamental, anquel
s'ajoutent de tris nombreuses harmomques dues a la forme
de Ia bouehe, aux mouvements de la Tangue, i la position des
dents, ele. Le son fondamental peut cuhir des déformations
tros variables et Lrds importantes: ce sont ees délormations
qui donnent naissance i la parole. dont I'¢tude présente une

extréme complexité.
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Un exemple wontrera les modilications que peul faire
subir 4 la courbe d'un son fondamental la superposition
d’harmoniques supéricures. Les loures 208, 21)0). 300 repro-

] I s j 0 |
dutsent les l.'{illl'f]l[’h relevies ex-

A A h L

i FI ,rll ,'\ﬂ | II ﬁ IIP\ L périmentalement par M. Duad-

L N . .

| I]I- |/ l.’ ATRIRTRIRTAN dell pour les vibrations corres-

Vi ViV L

pondant & 'émission de la
|J| ﬂ ﬁ ﬂll H |'|| A ﬁ vovelle O dans trois maots diffeé-
| I | N :
A '.II, J 'l,' IL‘V rents.
L'lll"i 'l'n ! ) .

Les ]Iilf']:‘lnrlls]lll'.- stpérieures
de la voix presentent des [ré-

" Lalben . . g
* Ml qu w Lﬂ 'I'ﬂl queneces g attergnent que ]lIIH..
lu'l'“"I | i |' mitlhers . o |nr£1ii11|u'. on peat
. . ) néclizer colles dont la lrdquence
Fio. 208, 20q ef doo. L . . .

=l 4IJ]11'|‘11‘IJ|'|' B IRTR \|ijr".|l|nn,~',
par seconde. Leur :nanmde peul dtee faible sans quelles
cessenl de jouner un role capital dans la constitution de
la parole: cette amplitude n'est souvent que le contieme de
l'amplilmln des vibrations fondamentales of suflit cependant
pour délerminer 'émission d'une consonne accompagnant

une vovelle.

82, — Téléphonie avec fils

SiPon parle devant une membrane clastique formée d'un
disque trés minee mainlenu sur son pourtour, les varialions de
pression de air Fobligent & effectuer des vibrations sembla-
blesa celles qui donnent naissance aux ondes sonores, La télé-
phome ¢lectrique se vésume dans la commande & distance
d'une seconde membrane qui. sous leffet d'impulsions conve-
nables, reproduit les vibrations de la premiere ef donne ainsi

naissance a des ondes sonores Etlenl.iqum aux ondes agissanles.
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Dans la téléphonie avee fils, un transmetieur T(lizure Jo1)
est accouplé, par les conductenrs /et [, i un réeeptear R

Le trunsmetteur comprend un microphone, un ou deux
¢léments de pile et un pelil transformaleur (bobime de miero-
phone). Le microphone consiste en une membrane vibrante
M sur laquelle agissent les chranlements de Pair: ses vibra-
tions produisent des variations dans intimité des contacts
existant entre des morceaux de charbon juxtaposés. placds
derviere elle: & leur tour. les variations dans intimité des
contacts déterminent des variations corrélatives de la résis-
lance t".l{'quit[m* du sysleme. Toul ;appﬂn-il a contacls imp:lr—

faits, tels que ceux utilisés dans les cohéreurs, peut servir

de microphone: aussi en existe-t-il un grand nombre. n
aiénéral. on emploie de la grenaille de charbon G comprise
entre la membrane métallique M (fig. 3or)etle fond I d'une
cuvelte également métallique: le charbon offre Tavantage de
resler inaltérable, tandis que la |1|1||r.‘||‘l des mékanx se recou-
veenl d'une pellicule d'oxyde. La cuveite I et la membrane
M sont relides électriquement & la pile et an primaire de la
hobine du microphone. Quand on parle & proximté de la
membrane, le courant débité par la pile varie comme la résis-
tance électiigque des contacls imparfaits s les courants induits
dans le sceondaire présentent done des modulations sembla-
bles b eelles de la voix.

Le récepleur téléphonique comprend un armant A sur les

poles duquel sont disposées deux petites bobines B et B,
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que Lraverseni les courants variables amends par les fils de
ligne [ /,. Les poles de aimant agissenl sur une membrane
Manalogue a eelle du mierophone @ sous U'effet des courants
variahbles. lear action 1II'.II'_:'IIl:[i||I.'iI{‘ esl renforede on allaiblie.
¢l ces varalions ilr‘lJu'irmrllL ala membrane des vibrations
qut suivent les modualalions des courants el engendrent des
ondes sonores. Tel esl, sommarvenient déerit, le méeanisme
de la veproduction de Ta parole & distance.

Ln bon microphone doit présenter une grande sensibilité
pour répondre aux moindres variations de presston de Laire:
en prabique. on munil |'u|;{:ur'{'il d'une embouchure en forme
de pavillon qui permct de concentrer an centre de la mem-
hrane les ellels produils par une masse dair velativement
tmportante. La membrane doit avonr une [réquence propre
de vibration bris dillérente des [réquences de vibration des
sons a lransmellve, sans quoi elle renforcerait Enormdément
certam denlre cux par Feflet des phénomines de résonance :
les mucrophones i geains e charbon presentent la partrcula-
rité daccentluer un peu les }IEiI'I]ttllli(llIt‘.‘i supiériearcs. linlin
les contacts nnparfails doivent pouvorr larsser passer sans
détérioration une intensité de courant relativement forte,
pour que le microphone puisse assurer des communications
acrandes distances : 4 ee point de vue, on est malhenreuse-
ment Lees vite limilé, les microphones ordinaires ne per-

mettant pas l‘:'mplui de courants supérieurs i ampere,
83. — Radiotéléphonie.
Fn vadiotéléphonie, les conductenrs intermddianires sonl
supprimés, el le transmeltenr doit émettre des ondes ¢lece-

tromagndtiques dont I'aunpliiude varie smivant les modula-

fions de la parole.
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Il est évident, en premier licu. que la fréquence propre
des ondes utilisées doit étre supéricure a la fréquence de
vibration la plus élevée donnant dans le réeeptenr un son
_]wm'.nplihlv 4 notre oreille’). Iin deuxitme hieu, puisque la
[!UI‘D!I’ consigle surlout en l].u[‘mc_mi{llws :au|n"1‘it:11rn'rre du son
fondamental. harmoniques dont la fréquence peul alteindre
quelques milliers de vibrations par scconde (), 1l faut que les
vides existant éventuellement entre deux trains d'ondes con-
séeulils aient une durde sensiblement inféricare & la plus
courle période des vibrations considiérdes : ces vides devront
avoir, par exemple, au maximuni, une darde d'un dix-mil-
litme de seconde. Si done Ton songe 4 employer comme
éetieur dondes un disposinl & Cineelles, on voit quil

devra produire au moins 10 000 décharges par seconde.

o 1goo. M. Fes<enden entreprit des essats avee un émel-
teur qui ll-rc_:(lulr-'uil 1o ooo décharges par seconde. Le mon-
tage employc est idiqud par la figure Joa. Une hobine d'in-
duction, mise en action par un interruplear spéeial donnant
environ 10000 inlerruplions par seconde, alimentat éela-
teur B embroché dans Vantenne. Un civenit oscillant, foriné
du condensateur G et de la bobine de sell-induction L, était
placé en dérivation sur 1'éelatenr [

Le mierophone M élait relié¢ a la hobine primaire B, d'un

transformatenr dont la bobine B, était intercalée directement

(1) Cette fréquence limite varie heaneoup suivant les individus, Certaines
personnes percoivent difficilement un son correspondant i ioooo vibrations par
secomile, tandis que dPantres percoivent pncore i sen corresponidant & onoe fré-
quence de zoooo. Ea fait, il semble gque la fréquence de 35000 vibrations par
seconde constitue la limite an deld de laquelle il est impossible & Fareille B
maine de percevoir un son.

(23 Les harmonigues dont la fréquence et sipéricure & 2 000 penvent elre

négligies en pratigue sins qu'il en résulte daltération notable.
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sur 'antenne. M. Fessenden o employé anssi un phonocon-
denzatenr formé de deax plaques (lie. 303) dont Fune ¢lail
fixe et Fautre formait la membrane vibrante devant Lagpuclle
on parlait: les varialions de distance entre cos plaques déter-
minaient des vamations de capactlé, ol par suile. des varia-

tions de la fréquence des ondes dmises.

M. Fessenden, s'étant rendn compte qu'il ¢ait rés impor-
tant que 'étincelle conservit une longueur invariable, ful
conduit i employer comme éelateur une pomle en aluminiom
placée en face d'un disque légérement bombé en platine
iridid: ces électrodes Turent placées, par la suite, dans de
Fair comprimé. Quand tout élait hien réglé, on pouvait
transmelttre la parole i quelques eentaines de mittres, mais on
enlendait dans le réceplenr des crachements isupportables.

Dautres expériences furent poursaivies avee un éclateur
lournant donnant 20 oo étincelles par seconde, alimenté
par une machine & courant conlinu 4 5 ooo volts: les ¢lece-
trodes étaient en platine iridié. Les résultats ne furent pas
plus satisfaisants.

Ensuite, M. Fessenden s'est servi d'un éclateur i gaz com-
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primé (air ou hydrogtne comprimé i 6 kilogrammes). Les
deux ¢lectrodes élaient formées chacune (fig. 304) par un
tube métallique terminé par une calotte trés mince (0™, 0%)

en argent refroide par une circulation d'ean inté-

ricure : cel éelaleur élait alimenté par du courant ‘a
conlinu a 4 Hoo volts. L'inventeur obtint des pésul- |

lals encourageants (1903 et 1goh), mais on peree-

P —

|
vail toujours dans le récepleur des crachements '55
intenses. Dans un autree dispositif, un are jaillissait l
entre une pointe fixée derricre une membrane de
microphone el la tranche d'un disque tournant

avee une tres grande vapidité. Ces deux électrodes

Glatent relides & une génératrice a courant conlinu il
4 D ooo volts par I'inlermédiaire de résistances de |
valeur délevée: le eircutl oscillant était branché en  p. 304
dérvivation sur 'are i la manitre habituelle.

in 190d, M. Fessenden employa un alternateur & 10 ooo
pl":[‘i{)(ll':rs Elh[l]el‘ll;'dnl; mn Lrilllﬁ“)l'”’]l‘ll{‘ll[" (]Ulll. IU :':Cl_:”ll[_lll:ll'{'i
élait relié & un éclateur & azote comprimé: 1l y avait une
¢tineelle par alternanee (20 000 ¢tincelles par seconde). Les
résultals [urent beaucoup plus satisfuisants, et la distance
franchie alteignit jo kilometres, mais le braat de friture étail
mévitable. On reconnut alors que tout L]ir.-'pur-:itif dans lequel
les oscillations ne sont pas engendrées d'une fagon continue
est unpropre i la radiotéléphonie, et M. Fessenden entreprit
de produire directement les courants de grande fréquence
nécessaires pour Uexcitalion de Pantenne. Aprés avoir essayé
un appareil & deux disques denlés tournant en sens inverses
el produisant une fréquence de 200000 par seconde, puis
un dispositif a deux éclateurs combinés dans lequel Paction
alternative de deux champs magnéligques délerminait le jail-
lissement successif de étincelle dans un éclateur ou dans
Fautre, M. Fessenden se consacra d U'élude d'un allernatear

2

20
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a tris haute frr"quon(‘c: le (Iisprmf[if' .'111(111(}] il a é1¢ ainsi con-

duit sera déerit plus loin.

De san edté M. M;‘ij'nnm a (-ntrnpr'i; dés 1904 des expé-
ricnees de radiotéléphonic avee un dispositif donnant 10 000
(lél:]mrg(‘.s par seconde. L'éelateur Clait relié & un transfor-
mateur dont le cireuit primaire, alimenté par du courant
alternatif, contenait de fortes bohines de self-induction des-
tinces & himiter Uintensité de courant aussitdl apris éclate-
ment de chaque éincelle. En employant de faibles distances
cxpluai\'cs‘ 1l a pu. avec un tel diﬂyosilil'. oblenir un gram{l
nombre de décharges dans chaque alternance do courant
primaire.

Les variations d’amplitude des ondes émises étaient pro-
duites par des variations de longueur des étincelles, corres-
pondant aux modulations de la voix. Pour cela. on employait
un celateur formé dune électrode fixe et d'une électrode
mobile: celle-ct élait constituée par un jet de mercure mis
en vibration par l'action des courants microphoniques, et
les variations de la distance explosive correspondaient aux
variations de ces courants. Les modifications de longueur
des élincelles provoquaient des modifications corrélatives
dans Famplitude des osallations engendries.

Plus tard, M. Majorama s'est servi d'un éelatenr tournant
donnant 20000 ddt:l]arg(‘s par seconde. Le [|'1i[‘|'nl}hnn::, inler-
calé¢ dircctement entre I'éelateur et antenne, dillérait nota-
blement des appareils ordinaires et sera déerit plus loin. Le
détecteur ntilisé pour la réception élail un appareil magné-

tigue.
M. Ruhmer a essayé plusit‘urs éclateurs spéciaux. Lun

d'enx est représenté par la figure 305, Les clectrodes sonl

[ormdées par deux fils FI7" de section in'ismzlli(lut‘. générulo-
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ment en aluminium, enroulés chacun sur un tambour et
passant i faible distance I'un de lautre sur des guides GG
I'c[‘]"l‘_}“l{liﬁ 1):1[‘ une {:il'—
culation d'eau  1inlé-
rieure. Les fils se dé-

roulent d'une fagon

continue et les parties
entre lesquelles jaillis- Fia. 305.

sent les dhncelles se

renouvellent constamment. Grice & la disposition adoptée,
les élecirodes sont toujours froides, et la longueur des étin-
celles reste invariable. Le déplacement des électrodes facilite
beaucoup la rupture de 'are : on peut, en outre, placer entre
———= elles une cloison pereée d'un trou

. kY

= ? wc pour augmenler le refroidissement et
f N

~——— l'instabilité : on peuat ézalement em-
T [
lover un soulllage magnétique. Pour
P Seddd, [3 ¢ e © 1 .
fixer encore plus nettement la posi-
tion de lare, U'inventeur a disposé les deux lils perpendicu-
Per]

lairement 'un 2 autre, comme |'indiquc la f'igurt: Job -

Fra. Rn';, Fim, 303,

les deux poulies-guides G(¥ sont creuses eb sont refroidies

par une circulation d'eau.
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Dans un premier dispositif M. Ruhmer a fait agir indue-
tivement sur le circuil dalimentation de T'are les cou-
rants variables du mierophone (fig. 307). Dans un second
dispositif, il a employé un microphone spécial (fig. 308)
dans lequel la membrane est placée entre deux plaques fixes
dont elle est séparéde par de la grenaille de
charbon. Cet appareil agil en méme lemps
comiImne tllii‘.l'Op]lOllt’! el comme Cl‘)l]{]f‘rlﬁilleur :1

capu-:tih': variable: T'une de ses moiliés est

Fue . ntercalée dans un eirenit dérivé sur la bobine
| d'accouplement B,: 'aulre moilié est intercalée

dans la jonction de Vantenne a la terre.
La C* Telefunken a essayé d'employer, comme émetteur

d’'ondes, un cerlain nombre d’ares courts en série (6, 12 ou

Fra, dro,

2y pour 220. 440 ou 880 volts). Chaque électrode positive
est formée d'un long eylindre de laiton rempli d’eau et muni
a sa partie inférieure d'une calolte concave en euivre; 1'élec-

trode négative est un court crayon de charbon terminé par
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un arrondi sphérique. L'arc esl trés court: il jullit dans
la cavilé ménagée & Pextrémité inférieure du eylindre de
laiton (fig. 309) et brile au sein des gaz dégagés par la
combustion, le renouvellement de Pair s'effectuant difficile-
ment par suite de la disposition adoptée.

Le monlage employdé est représenté par la figure 310. Le
courant continu d’alimentation traverse deux résistances
réglables Roet IV el denx hobines de selfinduction Loet 1),
puis les ares EE en série. Fn dérivation sur le groupe d'ares
est hranché le circuit oscillant qui comprend le condensateur
C et la bobine B . Celle-ci est accouplée inductivement & la
bobine B, de 'antenne (accouplement trés liche: 3 pour 100
environ). Le microphone M est placé en dérivation sur la

bobine d'accouplement B,
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DISPOSITIFS EMPLOYES EN RADIOTELEPHONIE

La Radiotéléphonie repose sur lemploi des appareils sui-
vanls :

un émetteur produisant des ondes suflisamment continues
pour transmelire les harmoniques supérieures de la voix

un disposilif capable de modilier le caraciere des ondes
suivant les modulations de la parole ;

un détectenr dont eflet soit proportionnel i Namphitude
des ondes ineidentes.

L'émetteur dondes est constitud genéralement par un
dispositif & are convenablement réglé ("), Mais il est tros dif-
licile d’obtenir des oscillations hien rt'-gll}if?rt‘ﬁ el d'éviter les
variations de régime ou de longueur de Uare, ou les change-
ments de température des ¢lectrodes, toules causes qui se
traduisent par des sifllements ou des crachements dans le
téléphone du poste récepteur. L'emploi d'alternateurs 3
haute fréquence conviendrait évidemment heancoup micux.

Le dispositif capable de modifier le caractire des ondes

¢mises peul agie soil sur Famplitude, soit sur la {réquence

(") Lemploi d'un are chantant pour Ia vadiotéléphonie a éé indiqué en 1yoa
par M. Blondel.
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des courants oscillants de Tantenne, soil sur les deux 4 la
fois. En général, on emploic un appareil microphonigue
agissant direclement ou inductivement sur I'antenne ou sur
un ciremt oscillant 'cu‘.:!tj)|1|_1]ﬁ avee clle. Cet appareil peat
anssi faire varier Uintensité da courant d’alimentation, la lon-
cucar de Fare, la capacilé ou la self<induction du cireuit
oscillant, ete. Les variations de fréquence prodaisent, au
poste réceptenr, les mémes eflels que les variations dampli-
tude des ondes recues: en effet, Fanlenne réceplrice étant
accordée sur la fréquence normale du transmelteur, foule
modification de celle-ei entraine un désaccord qui se traduit
par une diminution d'amplitude des oscillations engendries
— et par une diminution d'eflet sur le déleclenr.

Parmi les diffévents appareils utilisés pour les réeeptions
radiotélégraphiques, ceux qui conviennent sonl les détec-
tears d'ellet total, tels que les dlectrolytiques, les thermiques
ou thermo-électriques, les détecteurs a vide el les détecteurs

4 eristaux fonclionnant sans pile auxtliaire.

11 importe de préciser la diflérence fondamentale existant
entre la radiotélégraphie el la radiotéléphonie.

La radiotélégraphie repose sur I'émission et la réception
de signaux conventionnels. Le caractire des ondes dmises
importe peu cb n'intervient que pour l'obtention d'une syn-
tonie aigui: la portée des communicalions dépend surtout
de amplitude initiale ou, si l'on veut. de la puissance instan-
tanée des ondes engendrées.

En radiotéléphonie au contraive, les ondes engendrées
doivenl avoir une purelé et une constance absolnes, Leurs
modulations doivent suivre celles de la parole, dont les har-
moniques ont souvent une amplitude cent fois plus peltite
que celle de la lréquence fondamentale. Ces harmoniques

devant étre pergues par le posteréeepteur. fe méme transmet-
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teur aura done une portée infiniment moins grande pour
des communications radiotéléphoniques que pour des com-
municalions radiotélégraphiques. Autrement dit, on devrait
metire beaucoup plus d’énergie en jeu dans le premier cas

que dans le second pour obtenir la méme portée minima.

84. — Emetteurs d'ondes.

Dispositif Fessenden, — Ce dispositif est représenté par la
figure 311, Lalternateur G & trés haute fréquence est fermé
\J. sur le cirenit des qua-

‘ tre bobines B qui
conlienl un micro-

phone M : celles-ci

agissent  inductive-

Aeguiateur ment sur les quatre

e - . ,

. —” =, Il hobines B,. L'en-

EBa Lyt fl semble CLR (caps
o I 1 : CL rapa-

cité, self-induction et
résistance  réglable)

équilibre  'antenne,

comme cela a ¢té
expliqué au chapi-
tre xr. Cette disposition permet de transmettre el de recevoir
la parole sans aucune modification des connexions: dans
la pratique, on ne réalise pas tout & fait I'équilibre absolu,
de fagon que, au moment de la transmission, le détecteur D
se trouve fmblement influencd et que lopérateur entende ses

propres paroles dans le té]éphunt: récepleur.

Dispositif Poulsen. — Le générateur d'oscillations, com-

prenant un seul arc et un puissant soufllage mugnétique, est
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le méme que celui employé en radiotélégraphie et déerit aux

clmpih'(fﬁ x1 el xvr. —

On se serl aussi d'un appareil :
simplifié, d'une puissance de D
kilowalts. Les électrodes sont pla-
cées verticalement. L'électrode de
cuivre porle de grandes ailettes
de refroidissement 1l (fig. 312) as-
surant une large surface de contact
avee l'air : son extrémité inférieure
ost entourée dun anncau de fer

doux A. L'électrode E' est formée

d'un disque épais en charbon placé sur le noyau N dun

clectro-aimant a hobine unique B.

A Les lignes de foree magnéliques

émanant (]l'l I]D}'Il‘ll N vont IHISSCI'

qui se déplace le
long des hords
des électrodes:
il est done inutile

de faire tourner
le crayon de charbon. Celte digposition ne
peut étre adoptée que pour les ares de fathle
puissance parce que le soufllage mdgmt;—
que esl beaucoup moins énergique (u ‘avec
un champ transversal.
Le montage employ¢ est mdnluu par la
figure 313. L'antenne conlient 4 sa base

un microphone M acvompdﬁlm du con-

par l'anneau A et déterminent

une rotation continuelle de 'arc

densateur (' : clle est accouplée inductivement au circutt

nscillant.
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On peuat aussi placer le microphone en  dérivation sur
quelques tours de la bobine B (fig. 314) d’apris un mon-
tage analogue & celui employd en Radiotélégraphie @ dans ce
cas, cest la fréquence des ondes qui
varte suivant les modulalions de la pa-

role, et non leur amplitude.

Dispositif Vanni. — M. Vannia utilisé
comme générateur un are Morelti (cha-
prire xu1) jaillissant entre deux électrodes
de cuivre dont I'une, percée, amine
entre elles un filet d'eau.

Le monlage employé dans ses expeé-

riences est o indiqué schiématiquement
par la ﬁguri? 310 le micmp}mnc (dt?(trit
au paragraphe suivant) est intercalé au pied de Pantenne
excitée induclivement par are.

Disposttif Collins. — Larc jaillit entre les tranches de
deux disques de charbon dur D, et D, (fig. 316} tournant

EN  SCHS  IOVErsSes  avee  ane

A
grande vitesse : deux électro-
aimants de soufllage 8 8 | par- =218
courus par le courant princi- ~.4|{'J
X . @ | T AT M)
pal, exercent sur lui une action ‘1) , ) i
nerciaque ra ar . TSN
énergique. Il v a, en oulre, lI'i’tﬁj_-w_li-',fh].}\ W <
) . \ ! ,| o
un soulflage produit par un ARG AR |
s .. : . . . l:.ll _.}.;.L_{J a __{ i
jet dar comprimé, Liare esl WG li ]
I . 4 I3 - N - :\I "-: q‘rfl{; )
alimenté par une génératrice & : kg
L T
courant conlimu i 2 Hoo vaolls. Eoe 3
' St

En dérivation sur Pare est
branché le ciremit oscillant G,BG,, auque[ I'antenne  est

accouplée par une portion variable de la bobine B, Le mi-
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erophone M. alimenté par une p('lile généralrice 3 courant
continu & 20 volis, agit inductivemenl sur un second cireunt

oscillant B G ]ﬂac(: en dérivation sur Lare.

Dispositif Dulilier. — Un are de Poulsen jaillit entre
deux électrodes placées dans un tube de
porcelaine rempli de gaz hydrocarburé.
L'une d'elles est en bronze phosphorenx
extra dur, lautre en charbon ou en
métal, généralement en argent. Le din-
matre de ces ¢lectrodes est compris entre
2" 5 oet 3D,

Le montage employé est indiqué par

la ficure 317. Le circuit oscillant esl

accouplé en 13 B, & l'antenne @ en outre,
une dérivation a cheval sur le circuil
oscillant el antenne contienl un relais
téléphonique I dont 1l sera question au prochain paragra-

phu: cet uppareil est aclionné par le Inir*rO])hnm! AL

IJE.s'pr)siz‘r;f' Colin el Jeance. — Ces invenleurs utilisent
aussi I'are de Poulsen. auguel ils ont apporlé des perfec-
tionnements. Pour obtenir une fixité sullisante, 1ls le font
jaillir entre une toute pelite pointe de charbon (d'un milh-
mitre de diamdire) el une ¢lectrode eyhindrigque en culvre
de grand diamtlre relroidie par unc circulation intérieure
de pétrole (). Le toul esl placé dans une atmosphére d'hy-
drocarbures, dont le dosage est tel que la décomposition de
ces gaz produise sur la petite électrode un dépdt de cha rhon

o

équivalent & son usure (7] grice @ cel arlifice, la longueur

() Le pétrole a été prétéeé o Peau parce quiil est isolant,

(*) MAL Colin et Jeance, pour obtenir commodément une atmosphire d'hydro-
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de L'are reste conslante. Un mécanisme régulatenr, an:llog_m:
4 celut des lampes dare, a pour objet de parfaire ce réglage
si cela est néeessaive. 11 n’y a pas de soufMlage magnétique.

Le montage employé est indiqué par la figure 318, Trois
arcs en série sont alimentés par une géndratrice & courant
continu i Hoo volts : deux bobines de sell-induction LI/ et
une forte résistance I} régularisent le courant d’alimentation :
la différence de potentiel aux bornes des trois aves st d'en-
viron 150 volts en fonclionnement normal. Les électrodes

en cuivre I sont refroidics loules trois par une circulation

de pétrole: les électrodes T sont formées chacune d'un
crayon de charbon de moyen diamdtre portant & son extré-
mité une petite pointe en charbon d'environ 1 millimdtre de
diametre @ les trois ares sont enfermdés dans un récipient her-
métique on eircule un courant de gaz convenable (qui entre,
par exemple, en I pour sortir en G,

Le circuit oscillant CB . branché en dérivation sur l'are,
agit inductivement sur un circuit intermédiaive B C B’ de
tres faible amortissement. La hobine B, est placée & l'in-

carbures de t‘.EJrIIpH.‘GiliGTI convenable, emploient un mélange appropeid d'un car-
bure et d'un hydrare qu'ils soumettent i Paction de 'eau dans un appareil sem-

blable & un géunérateur dPucdtyléne,
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térieur de la bobine B3 et peul basculer antour d'un axe :
cette disposition permet Je modifier facilement 'accouple-
ment. La capacité du condensateur C’a une valeur relative-
ment élevée. La fréquence propre d'oscillation des cireuils
est de Dooooo par seconde, norrcs[mndnnl_ 4 une longueur
donde de 6oo metres. La bobine B agit inductivement sur
I'antenne, qui contient la hobine d'accouplement B, et la bo-
bine d'accord B. Le role du circuit intermédiaire B G B, esl
de stabiliser la production des oscillations et de laciliter le
réglage de 'accouplement.

L appareil microphonique est placé dans un circuit oscil-
lant branché en dérivation sur une portion variable de la
bobine d'accouplement B, :ce circuil contient un condensa-
teur G, et une bohine de self-induction L, rt’zglahles. [La frac-
tion dn courant oscillant qui passe par le microphone est i
peu pres le dixitme ou le donzitme du courant dans an-
tenne (environ 0,0 & 0,6 ampere dans le eircuit dérivé pour

6 & 8 amperes dans I'antenne).

Dispositif Vrieeland. — Un éclateur spéeial comprend trois
électrodes placées dans le vide: T'une B (fig. 31g)est formée
par du mercure; les deux autres B 15,
sont en fer, en nickel ou en [ﬂalinu. Les
deux ¢lectrodes supéricures sont relides
3 un condensateur C. L'électrode infé-
rieure est connectée 3 l'un des pdles
d’une génératrice & courant continu G
dont l'autre pole est relié aux armatures

des bobines I, L. (elles-c1 exercenl sar

du condensateur C, par I'intermédiaire

I'arc un soufllage magnétique puissant. Fuo. $10.
Le fonctionnement de cet appareil est
le suivani: quand I'arc a jailli (par un amorcage auxiliaire
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convenable, tel quune décharge préliminaire) entre les élec-
trodes I et E, par exemple, action de la bobine L, le soullle
et le rejette sur Uélectrode I, Quand il jaillit entre E et L,
Faction de la bobine L, le souflle et le rejetle sur I'électrode E
et ainsi de suite. Le condensateur G est soumis & une difle-
rence de potentiel alternative (qui varie avee une (rds grande
rapidité, et le civenit dans lequel il estintercalé entre en vibra-
tion. On peut régler lappareil pour que la fréquence des inter-
ruplions de courant soit ¢galea la fréquence propre du circutt

du condensatenr.

85. — Microphones et relais microphoniques.

Le microphone est appareil le plus important en radio-
téléphonie. La portée des communications dépend en effet
principalement de Uintensité de courant que peuat supporter
cet appareil.  Malheureusement, malgeé  de  nombreuses
recherches, on n'a pas encore réussia ¢lahbliv un microphone
industriel suflisamment puissant.

Plusicurs expérimentateurs (Poulsen, de Forest, Colin
et Jeance, cte.) ulilisent six. douze ou seize ]IliL‘-I‘UI‘JlIUlH‘S
ordinaires & grains de charbon disposés en parallele sur
une méme planchette et placés & U'embouchure d'un pa-
villon commun: celte disposition laisse & désirer parce
que, la résistance des contacts en charbon  déeroissant
quand la température angmente, le microphone qui con-
mence d chaufler prend de plus en plus de charge, jusqu’a
ce quil soit mis hors d'usage. D’autres expérimentatenrs
ont cherché & refroidiv la grenaille de charbon par une
cireulation d’eau. D’autres enfin ont employé des appareils
plus ou moins nouveaux que nous allons passer brigvement

cnorevuae.
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Microphone Fessenden. — L’appareil consiste en une car-
casse annulaire contenant de la grenaille de charbon et fermée
par deux plaques munies délectrodes en platine iridié. Ces
dectrodes sont relroidies toules deux par une circulation
d'cau: Tune d'elles porte en son cenire un trou & Lravers
lequel passe une tige fixée a la membrane du microphone.
[ autre extrémité de celte ige porle une « beche » en platine
iridié, placée dans la arenaille de charbon. Un tel microphone
peut supporler. |}:u‘ai1.—il. des courants de 19 amperes.

Pour que le microphone devanl lequel on parle puisse
étre placé (ainsi que le téléphone servant i la réeeption) &
une distance quelconqgue des appareils et circuits du poste
1'a'tdi0tt’tlép|nmiqu{-f. M. Fessenden a élabli un relais trans-
metleur. En principe, ce relais est semblable au microphone
précédemment déerit, dont la membrane, au hea d'étre
impressionnde  direclement par les ondes sonores, serait
actionnée d¢lectromagnéliquement, comme celle d'un récep-
teur I{‘l('phr,uﬁrluv. ordinaire, par un atmant 4 enroulement
différentiel. Les hobines de eel aimant sonl parcourues par
des courants variables provenant d'un microphone ordinaire
placé nimporte o, D’aprés Uinventeur, le relais téléphoni-
que ainsi constifuéa pour eflet
d'amplifier quinze fols envi-
ron lintensité  des courants

microphomques ]u'imitil'&

Microphone Collins. — Dans
cel. appareil, les varialions o e
de pression de Vair agissent
sur deux membrancs MM’ (fig. 320) @ la fois, sur lesquelles
sont fixcées deux plagues de charbon finement polies: les
grains de charbon C sont disposés enlie ces deunx plagues.

Ln puxill{m P et deux tubes concenlrent sur les deux mem-
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branes les varialions de pression de 'air: ces membranes
vibrent ainsi & opposé l'une de Tautre. Lappareil peut étre
refroidi par une circulation d’eau extérieure. Quatre micro-
phones doubles de ce genre
sonl  généralement montds
ensermble sur un seul pa-

villon.

lelais microphonigue Du-
bilier. — Cet appareil est

représentd par la ﬁgurv Jor.

Les courants provenant d'un

microphone ordinaire lraver-
genl les bobines BB placées
sur les poles des deux aimants AA et mettent en vibration les
membranes MM qui font partie d'un circuit principal FI'.
Entre ces membranes estdisposée de la grenaille de charbon C
conlenue dans un récipient annulaire que refroidit, intérien-

rement el extérieurement, une circulation d'eau E.

Microphone Eqner-Holmstrim. — La membrane vibrante
esl une feaille d’aluminium tendue comme une peau de tam-
bour: cette membrane agit sur des grains de charbon qui
sont placés dans une atmosphere d’hydrogéne ou de gaz
d'éclairage. Un liquide isolant, tel que I'huile, conlenu dans
un pelil réservorr, assure le refroidisse- W

™M

menl des grains de charbon.

T "'F.' \,:‘-‘
Microphone Chambers. — Un  liquide Y

conducteur jaillit de l'ajutage T (fig. 322) P o

et vient frapper la membrane M: quand celle-ci vibre, le

volume du liquide varie au point de contact et il en résulte

des variations corrélatives de la résistance électrique du
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systtme. On rigle le débit du liguide pour que sa tempé-
ralure ne dépasse pas Bo® sous I"échauffement di au passage

du courant.

Microphone Majorama. — Cet appareil est basé sur le
principe suivant: quand une veine liquide t(_:mlm verlicale-
ment d'un pelil trou pereé dans un tube T (fig. 323, clle
coule d'abord sous forme d'un jet eyhin-
drique suivant une certaine longueur. '|~
puis plus bas, en G, elle présente des —i
onlractions et des exlensions succes-
sives jusqu’au moment ou elle se désa-
grége pour former des gouttes. St e
tube T est soumis & des vibrations. les
contractions de la veine liquide el sa
décomposition en goultes commencent

beaucoup plus pres de lorifice de sortie: G

des variations de prc.-_aslon du liquidc

produisent le méme ellet,

Si les vibrations du tube ou les varia- -
tions de pression du liguide présentent "
un cerlain rythme, correspondant par o u 30,
exemple aux modulations de la voix,
l'influence qu olles exercent sur la formation des goultes
varie suivant ce méme rythme. Pour obtenir ce résullat,
M. Majorama emploie un tube T (fig. 324) dont une petite
portion P, voisine de lorfice, est relativement mince et
¢lastique @ cette pmtmn est reliée a la membrane micro-
phonique M devant laquelle on parle. De I'eau acidulée,
amende an tube sous une pre-nmn constanle, forme une
veine hiquide qui tombe a cheval sur deux lames de contact
en platine (i, G, séparées par un faible intervalle. Le hguide
interposé entre les contacts C,C, forme un pont condueleur

U5

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

386G LA RADIOTELEPHONIE

donl la résistance ¢lectrique est d’antant plus faible que son
¢paisseur est plus grande.

L'inventeur a pu obtenir, par un réglage convenable, que
les variations de résislance é]ccfri(lun correspondent exacle-
ment aux variations de pression de Uair agissant sur la mem-
brane M. Grice au renouvellement incessant du liquide con-
ducteur, ce microphone peut supporter sans échauffement
anormal des intensités de courant élevées (10 ampires sous

Ho volts).

.-Ufm'np."mnr Vanni. — Au lien de faire vibrer le jf‘t,
M. Vanni fait vibrer 'une des élec-
trodes sur ]-s*.:-‘.{luﬂlle.q iltombe (fig. 325).
Le jet sortant du tube T est entouré
d’un tube d'é¢bonite qui le préserve de
l"action de 'air: il tombe sur les élee-

P trodes FE" dont la premiére est relice

par un p('lil. levier Eln'lpﬁﬁvall'ur ala

membrane M.

Quand celle-ci vibre, électrode E
donne de petits chocs au jet, dont I'épaisseur et la résistance
électrique varient ainsi corrélativement aux modulations de

fa voix.

Microphone Ruhmer. — M. Rulimer a pu établir un micro-
])lmm_'. trés puiﬁs:ml en ulilisant difTféremment les pr'olu'iétt‘s
des jets vibrants. Un ou plllSiCl]I‘H jcls de mercure tombent
verticalement d'une ou plusieurs tuyéres relides & la mem-
brane téléphonique. Gomme cela a été expliqué, la partie
cylindrique et homogene de chaque jet diminue de longueur
quand ce jet est soumis & des vibrations, et la valeur de cette
diminution dépend de Uintensité des vibrations. Si Fon uti-

lise le jet vibrant de mercure comme éleetrode dans un élé-
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ment électrolytique, la longueur aclive de cette électrode
présente des varialions correspondant aux modulations de
la purultu La seconde électrode étant constituée par un tube
en métal ou en charbon concentrique au jet, la résistance
intérieure de Uapparetl varie comme la longueur du jet. Un
tel microphone est tres sensible et peut supporler de tres

fortes intensilés sous des tensions dlevies.

86. — Réception.

La plupart des digposilifs adoplés en radiotélégraphie pour
la réception sont applicables & la radiotéléphonie. Presque
tous les postes qui emploient la réception & Poreille peavent
done entendre les communications radiotéléphoniques. Tou-
tefois, on doit utiliser de pn’rl‘ércncc. comme 'a fail remar-
quer M. Poulsen. des détecteurs a action rapide, tels que les
détecteurs a cristaux : les détecteurs & action lente, tels que
les détecteurs thermo-électriques, qui conviennent parfaite-
ment pour la radiotélégraphie, doivent donner de moins

hons résultats en rudiotéh’:plmnic.

A A

HPEE ) B
B. ——— g J
t \: L i~ !

S -_‘ ' o —_'.__]
C
ST T

1 T
Fueo Hatl, i w17

Les figures 326 el 327 ( Poulsen), 328 et 324 (Majorama)
L "
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montrent les principaux monlages employés avee des délec-

teurs i cristaux.

- n

La figure 330 (Telefunken) montre Uemploi du détecteur
é]oclrn]\'licluc direclement intercald dans Uantenne.
[a H:_,’lll'i.‘- 331 (de Forest, .-1':'rr_j-).=wmr.r"3 r‘(‘lll't"rél."l‘ll.{‘. un schéma

de véeeption avee laudion.

|,‘\
| P
Al A
— _ﬂ__ﬁ.'.*.‘_,\rfT.ﬂ,_rﬁu- A
I C N
L IR G .
L — = L B
J_G - 1 _— -— i1
TR pefon, =] I =
. % G ] K
|H|!+‘H'J
i o e
" T
Fui. 330 Fia. 434

[.a ﬁgul‘@ 339 ((ft]h’im’] monire |'{*mplni dun déteclear
1.]1(‘!‘Il1(J-[Elt?I'I-l‘i(1tlt‘ dans quuc] les oscillations traversenl un
il résistant qui s'¢ehaulle et (lgit sur un lthermo-élément

formé de deux fils trés fins croisés,
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On doit 3 la vérité de dirve que, malgré les remarguables
résullats obtenus dans différents essais par les trés habiles

expérimentateurs dont les

k

noms ]')1'L’-CE=.(I=,.-ut, la radio- A
I.{?lé[lh{mic n'a pas encore
pu enfrer dans le domaine

de la pratique. (Vest que,

précisément, il faut de tris

babiles expérimenlateurs

pour réussir & régler ces L b

délicats uppzn'cil.-; el en ob-

tenir le maximum deffet 1o
entre des mains queleon- I
(ues, meéme adroites, les I‘
résultats sont tout dillé- Fio. 330

rents. On  peut espérer

néanmoins que, dans un avenir peu ¢loigndé, des perfection-
nements nouveaux permettront Uemploi commereial de la
radiotéléphonie. Les services qu'elle rendrait dans la Marine
guerre el Jdans la Marine marchande seraient sans doute

i
immenses : elle serait aussi d une grande ntilité dans les posies

de

mililaires de campagne. Mais, pour les communicalions fixes
a grande distance, il ne semble pas qu'elle soit appelée &

Jouer un bien grand role.
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NOTIONS SOMMAIRES D'ELECTROTECHNIQUE

PHENOMENES LLECTROSTATIQUES,
CLECTRODYNAMIOUES ET ELECTROMAGNETIQUES

Dans cet Appendice, destiné aux leclenrs qui n'ont ancune con-
naissance en Electrotechnique, nous allons passer rapidement en
revue les principales notions relatives a l'état électrique d'un corps
(phénoménes statigques) on a la génération et aux ellets du courant

¢lectrique (phénomienes dynamigues el clectromagnétigues ).

87. — Potentiel.

L éat électrique d'un corps est earactérisé par Iénerqgie de position ou
énergie potentielle que posséde ce corps.

Pour comprendre ce dont il &agit, considérons un corps pesant
placé & une certaine hauteur, sur une table par exemple. Silon
supprime brosguement son point dappui (la tuble), le corps tombe
et, dans sa chute, il est capable de 1)1*0||1|i1'¢ un certain travail dont
la valenr dépend de son poids et de sa hauteur de chute. 11 posseé-
dait done, dans sa position préeédente, une certaine capacilé e pro-
datre du travenl, quon appelle énergie e ersf'iftm ou énergie puff'm'd't‘.l'.fc‘_
Cette ¢nergie ¢tait ¢gale en valeur au travail que le corps est sus-
ceptible de produire dans sa chute, lequel travail est équivalent a
celui qu'on avait di dépenser au prl':a]:ah!z,-. pour soulever le corps
en luttant contre les forces de la pesanteur, et pour l'amener ainsi

sur la table.
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Au licw d'une région de Uespace on s'exercent les forees de la

pesantenr et on lon envisage les propriéiés dun corps pesant, con-
sidérons maintenant o une part une région de Fespace on s’exercent des
SJorees électriques el d'audre part un corps decirisé, ¢ est-i-dire chargd
d'clectricind (1,

Une région dans laquelle se manifestent des forces flectrupues est appe-
lfe champ électrigue. Nous verrons dans la soite comment il peut
exister des champs Heetrigues.

[Pour amencr nn COrps clecirisd |It'|llli.-=' nn ]minl stine en dehors
du champ électrique jusqu’en un point situd dans ce champ, on de-
vea développer un cerain travail, puisquiil faudra loter contee
Paction des forees flectriques : eéeiproquement, le COps, parvenn
en ce point, sera capable delfeciner, sous Uaction des forces élee-
triques, un certain travail de méme grandear que le précédent,

Fnoun point du champ élecivique, le corps flectrisé posséde done une ver-
taine éneryie de position, ou énergle potentielle, On dit qu'il a un certain
potentiel,

I est facile de voir, dapres ee qui vient d'éee dit, que le poten-
tiel est cgal au travail qu'elfectueraient les Torees do champ dlee-
trique pour diéplacer le corps depuis le point quil oceupe dans le
champ jusqu'a la limite de ce champ, ravail égal en valenr an tra-
vail quil a fallu développer pour amener le corps depuis la limite
du champ jusqu'au point qu'il oceupe.

Le potentiel de la teree est pris comme point de comparaison el
est supposé nul par délinition: le potentiel dun corps aura done

s
rieur an inférieur au potentiel de la terre,

une valeur positive 1: =) o negative (—) suivant quil sera Slipt=

Certains appareils ou machines électriques, dont il sera question
plus loin, permettent de produeive entre denx points une différence de

polentiel donuée,

88. Charge électrique.

Prenons un corps hon conductear (%) de 'électricité, une sphire

|:|:', U i||a|3t'l‘n||, tams 1a l)lll\ .-ir|||t' |"l:l'|nr-.||!;|i|'c‘ ||u'ik est |]|.-:i5'llj]e dgleciriser un
corps par différents proeédés. Par exemple, en Frottant avee un chiffon de laine
hien sec un morecan dambre, de vésine on de veree, on communique i ce corps
L propriété dlaltiver de menus ohjets, tels que des morecanx de papier, de

coton, ete, Certe propricté indigue la pré

ence d'une charge électrique.
{i] O sail qll'” existe des COrps hans condoctenes de l’l"]t‘.clr'iuilé, brievement
appelés conduciciers, et des corps manvais conductenrs de Uélectrieitd, briévement

appelés isolants.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

PECTIARGE FLECTRIQUE 303

métallique par exemple, et, an moyen d'une machine clectrique,
portons cette sphire a un certain potentiel A (*).

Nous pourrons constater, par Jdes méthodes dans le détail des-
quelles il est inutile dentrer, que, quand le potentiel a une valeur
A, la sphire porte une charge d'¢lectrieité () proportionnelle a A,

()= CA.

=

La constante de proportionnalité G s'appelle la capacité électrique de
le sphere ; elle caractérise celle-ci au point de vue de certaines de ses
propriéiés clectrostatiques.

Tous les corps conduclenrs isolés onl une cerfaine capacile éleclrique, en
général tres faible. Certains appareils particuliers présentent une
capacilé relativement grande que Fon utilise pour la production des
oscillations ¢lectriques @ ces appareils, déerits un peu plus loin, sont

nomimes condensalenrs.

89, — Decharge électrique.

Considérons a nouvean la sphire mdétalligue chargée an potentiel

A (fig. 333).

I'.Ilr. 313

Placons i une certaine distance une seconde sphere chargée au
potentiel B. 11 existe entre les deux sphéres une différence de poten-
tiel (A — B) dont la valeur est déterminée dapres les valeurs du
potentiel A et du potentiel B, Sous Vetfet de cette différence de po-
tenticl (A —B), il se manifeste, entre les denx spheres, certaines

() La machine électrique permet de produire une certaine dillérence de polen-
tiel : on pourra donec eréercette différence de potentiel entre la sphire et la terre,
et, comme le potentiel de celle-ci est nal par définition, la sphére se trouvera
portée i un certain potentiel, dont la valeur sera fgale i la valeur de la diffé-

rence de potentiel produite par la machine.
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Sforees électriques, dont 1a valenr est proportiennelle a Lo dilférence
de potentiel (A — I qui les erce.

L r'c;r‘;i'un. de P{’.\'lflt'lr'[’ dans laguelle s'eavercent les IJ{IrJf'r'_r"S ﬁ\n’g_-;-f;'g}fr,«g-,-;, dies
i la présence des sphérves chargées A et 13, est appelée champ électrique,

L direction des ljf‘r.«f'crr; cleclrigues st caraciirisée par eerlatnes lignes
imaginaires, nommdes lignes de force électriques : colles—ci <antre pre-
sentées en pointillé sur la figure 333,

Lintervalle entre les denx sphires A et I est SUpPOsCe occnpi
par de Pair, ou par tout autre isolant gazenx, liguide ou solide. La
plus petite ¢paissenr de ce corps qui sépare les denx sphives st
détermindée par la distance ab. Sieette dpaissenr ab st suflisante
pour résister i laction des (orees 4’-]e!+_'f]'it]iu:s, proportionnelles i la
ditftrence de potentiel (A — 13}, les deox sphires conservent leurs
potenticls respectifs. Si, an contraire, 'épaissenr ab n'est pas sulli-
sante pour rés<ister & action des [orees clectriques, celles-ei oeca-
sionnent un percement ou une rapture violente de Ia couche intep-
poste, et une éincelle jaillit entee les pointz aet b cette clineelle
produit un certain travail, quoi se manifeste par des effers lumineux
et calorifiques ; ce travail est fourni an dépens de la charge des denx
sphitres,

Liensemble de ce phénoméne est appelé décharge éloctrigue.

Clest lui qui donne liea, lors des orages, i la production d'éclairs
Jaillissant entre deux nuages chargés i des potentiels inégaux par
fear frottement contre les eouches superienres de atmosphire,

Aprés la décharge, on constate que les potentiels des denx
sphires se sont égalisés, chacun d'eux prenant une valeur a pru
pris égale i la movenne des potentiels A et B, Si, en particulier,
les deux spherves étaient chargées a des potentiels égaux en valeur
absolue, mais de signes contraives (- et —), le potentiel de cha-
cune d'elles est a peu pres nul aprés la décharge,

90. — Courant électrique.

Supposons maintenant que la couche isolanie comprise entre les
dens sphires chargées A et B soit suflisamment épaisse pour résis-
tera action des lorces clectrigques @ dans ces conditions, la decharge
ne peut pas se produoire.

Relions les denx sphéves Uune a Vantee par un il bon condue-
teur. Nous pourrons constater qu'il se produit dans ce fil un rcer-
tain phénomine dynamique, par lequel les potentiels des deux

sphéres tendent a s'egaliser comme daus le cas pricedent.
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Ce phénomene dynamique est appelé courant électrique, car il se pré-
sente sous la forme d'un flux A dleetrivité allant dune sphére @ lantre. Son
passage se manifeste par des effets détermines, tels que 'éehantfe-
ment do fil conducteur gui, &7l est assez fin, peut ¢hre amend au
blane ineandescent et méme ¢ire fondu.

Le courant ¢lectrique qui passe dans le il reliant les deux sphe-
res, p]'f:nt{ fin aussitot que lies imt::n'li::]s‘ de ecelles-ei se sont dga-
lisés. Sa durée, toujours tres courte, dépend de larésistanee gquop-
POSC & SON Passage le {il mdétallique, ¢'est-a-dire de la résistance
électrique du conducteur reliant les deux sphirves (0 elle dépend
Lusei de la valenr de la dillévence de potentiel qui donne naissance
au conrant, Quand celui-cr a pris fin, auceun phinomene ¢leetrigque
ne se manileste plus entre les denx sphires A et b, puisquiil
n'existe plus entre elles auncune différence de potentiel,

PPour pouvoir produire, d’une facon permanente, un courant c¢lec-
trique dans un pirenit conducteur ininterrompu(?), on a inventé
des appareils ou des machines ¢leetriques capables de maintenir
d'une fagon permanente, entre deux points de ce eivenit, une diffé-
rence de potentiel déeterminée. Cette ditférence de potentiel est due
4 une certaine foree interne, dite force électromotrice, guengendre
Fappareilon la machine électrigue an détriment d'une source d éner-
gie quelcongue (éncl'g]qms chimique, ou meécanigque, on calovifigue).
Tant que duore la jorce clectromotrice, la ditférence de potentiel
entre les denx points du cirenit entre lesquels esi intercalée la ma-
chine électrique donne naissance, dans ee cireuit, & un courant élec-
trigque permanent.

Lintensité du courant es! pi'u;:ur‘.‘f'r.«mw“r- ala difféirence de potentiel

(") La résistance électrique d'nn conductenr dépend de s nature, deosa lon-
guenr et de sa grossear. Les différents meétanx sont plus ou moins hons eondue-
teurs 1 on dit quiils ont une certiine canduetibilité électrigue. Lie cuivre avant une
eonductibilite électrique beaueoup plas élevée que tons les autres métaux nsuels,
¢'est lui gue Pon emploie généralement dans Pétablissement ddes apparcils ot des
cirenits électrigues. On se sert parfois aussi daluminium & cause de sa legereté.

Lot résistance électriyue est proportionnelle i fa longuenr du_ condurlenr el inver-
sement proporlionnelle & s seclion of o sa conductibilité éleetrique.

Elle est analogue & la pésistance qu oppese i Ly A la civealation d'on
ligquide.

() Comprenant, par exemple, des lampes électriques, des moteurs dlectri-
gques, ete., reliés entre enx pav des fils métalliques : un tel ensemble est appelé

hrievement sircait élestrigue.
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q'fif lut donne naissance el inversement ;_‘u'upr:r.'r'rmnw'.fu a la réststance #lec-
trique du cireutt (')

L'unité d'intensité de courant es! appelée un ampére.

L'unité de différence de potentiel es! appelée n volt (%)

Les appareils servant i la mesore du conrant sont appeleés des
."HFEP:;J'L’MH]H'PS: les il]]!l:ll'[:'l[r: servant a la mesare de ba dillirence de
potentiel sont appelés des voltmelres.

Parmi les différents types damperemétres, il en est un dont on
fail tris souvent usage en radio-
télégraphic : ¢'est Uampéremetre
J."ec’f'am'rjrtc’. Dans cet appareil, on
utilise, pour la mesure de in-
tensite do conrant, la dilatation
d'un il fin, due o 'dchaulfe-
ment que produoit dans ce fil le
passage do conrant & mesurer,

La figure 334 indigue sché-

matiquement un des montages

que Fon peutréaliser a cet effel.
Le fil fin f{‘?’-il tena enlee denx
bornes BB En son milicu est
fix¢ un fil de soie s qui passe sur une petite poulie I et est tiré par
un ressort Ro Quanid le fil [ se dilate, il prend, par exemple, sous

(') On a fréquemment besoin, pour régler Vintensité du couvant, d'augmen-
ter ou de diminuer o résistance que présente un eivenit dlecteique. Pour cela, on
intereale dans ce cirenit une plus ou moins grande longuear de fils d'un mdtal
médioerement conduetenr, tels que le maillechort, le ferro-nickel; ete.

Certains appareils, nommeés rhéosials, permetient de graduer la longueur du
fil résistant mis en civcnit. Ils comprennent un grand nombre de bonding o de
hobines de fil reliés & des touches sur lesquelles vient Frotter un contact mobile.

Dyans le langage courant, on appelle brigvement Fésistance un groupe plus on
moins important de fils résistants. Un die simplement qu'on intereale une résis-
tanee dans un circuit on qu'on met une résistance en civeuit. Inversement, on
dit qu'on met une résistance hors civeuit ou quon courf-circnile une résistance,
pour exprimer qu'on retire des fils résistants de ce civenit ou qu'on annole lenr
effer en les doublant par un Gl non résistant,

(_\J’} th:'.f?['l":jf.t' E:E:'r‘ff'!-r‘rlh' (pl'n:]lli[r! par e machine, nu Llii-ai_pu'-u dams un (-fr('uil}
est donnéde par le produit de Pintensité de convant par la différence de potentiel.

L'unité de puissance (un volt > un ampére) est appelé un watl, Un emploie
plus fréquemment eomme unité un des multiples du watt, tel que heetowart

{1oo watts), on [e Kilowatt (1 000 watts).
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I'effet de la traction du fil s, la position figurée en pointillé. La
1 8
poulie P tourne alors d'un eertain angle rendu visible par le dépla-

cement de Uaiguille A, fixée sur elle, et disposée devant un cadranC.
Le ressort & est généralement un ressort i lame, plus commode et

moins encombrant,

Daprés les théories actuclles, il est probable que le conrant
clectrique dans  un condueteur est da a un déplacement  on
transport de pefites charges ('électricité, nommees électrons.  Les
atomes (') des corps bons conducteurs de Pélectrieité avraient la
propricié de pnln'uir échanger de proche en prochelears électrons,
Jdon resulterait le phénoméne de propagation que l'on appelle coun-
rant ¢lectrique. Dans les corps manyas conduclears, an conlraire,
les phi¢nomiénes seraient différents, comme nous allons le voir,

o1. Condensateurs.

Prenons denx plagques métalliques isolées et plagons-les & faible
distance l'une de Uautre, puis, cn les reliant 4 une machine ¢lectri-
que, ctablissons entre elles une certaine différence de potentiel.

Nous pouvons constaler que le systeme formé par les denx pla-
ques métalliques et la lame dair interposdée prend une certaine
charge ¢lectrique (7). Nous aurons réalisé ainsi un condensatenr. La
capacité de cet appareil dépendra de T'écartement des plaques et
sera ('autant plus grande que celles-ci seront plus rapprochées.

Si maintenant, au lien d'une lame d'air, nous intercalons entre
les deux plaques unelame d'un autre corpsisolant, tel que du verre
par exemple, nous pourrons constater que la capacité de appareil
aura augmenté d'une fagon importante, pour le wéme deartement de
plaques : ainsi, avee le verre, Ia capacité sera devenue six i sept
lois plus grande.

La charge électrigue d'un condensateur serait due i une défor-
mation ¢lastique de Péther(®) dont est imprégnée la lame isolante :
cette déformation, produite par les forees ¢lectriques en jeun, serait

(1) Les atomes sont les parties constitutives d’un eorps simple et sont liés
entre eux par des forces elumigques @ chacun d'eux porte une charge électrique
bien déterminde.

(3) {.}JI ]mlll'r;l metire celte [‘]JJII'H& (e i} dvidence en "-IIPT!I"FTlI:IJIL la Liaison des
pliaques avee la maehine |}l|3t'll‘i(|11ﬂ el en conneclant celles-ei & un pr!ll‘ﬂ” de
[ITREEA T RN

(") § K8,
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plus ou moins importante suivant la nature de lisolant an sein du-
quel U'éther se trouve.

Les corps isolants, solides, Jfr'flrcifre'r‘a‘ ou gazewr peavent seuls présenter de
telles déformations élastiques de Uéther qui fail partie de lear structure
inftime : ces corps sonl rrppc‘l'r:.'s' diélectriques.

Comme nous venons de le vour, la lame isolinte ne sert [as seu-
lement a séparver les plagues, mais joue elle-méme un vole prépon-
dérant. On caractérise a ce point de vue un corps par =a constante
diélectrique, dont lo valewr est donnee par la capacds do condensaieur
If'ur‘r}té ares o tl'ffé:rt'r‘ff'i'f']rr_e('. JU‘_U' r‘f!ppur‘! a l'(a capnci{é r!’u meie I"!IJ.I‘HI(’J‘H{L—
feur fur'mé avee de Catr.

En d'aotres termes, la valeur de la constante  diclectrique d'un
corps indigue Paceroissement de capacité que permet d obtenir
I'emploi de ce corps par rapport a Lair,

Nous avons vu que Uintroduction d'une lame de verre entre deux
}}Ii][{!](’.r-l SEpareées an p!'u'-;a];ll;!n parde Fair a pour effet daugmenter
Sin i sept fois la r;lpm'ilr'ﬁ seela signilic que la constante (_|i{"|[:('[1'i([mz
du verre est six dosept fois p]n'-: grande que celle de Pair. Cette der-
nicére ¢tant prise pour unite, la constante diclectrique du verre sera

exprimee par le chiffre 6 ou 7.

Sil'on pénétre plus avant dans 'étude des phénomienes qui se
!u‘uduist:m au sein des Lli(‘ltt‘i]‘it'l[ub}; on est conduit & formuler cer-
taines hypothéses dont la plus utile est celle des courants de dépla-
cement de Maxwell.

Soient les deux plaques métallignes paralleles P et P (figure
355) ehargies & des potentiels ¢ganx et de signe contraive (- et —).

IS a of P' o Admettons que le diclecirique,  interpose

-0+-0+ entre ces  deux plagues, soit forme dune

b & agelomdération de particules chargées d'élec-

+Q-0+-0+0 — ricité, et considérons quelques-unes  de
o £ celles-cioa, b, e, d, e, [

-@+-0 + |]":L|Il'l".-; une des lois Slémentaires de la

Fao atn physique, toute charge d'électricité positive
attive les charges d'électricitd négative ot
reponsse des charges d'¢lectricité positive et réciproguement. Les
}mj".ii:uli:r-i, situces dans lex Loini]l:l,'_.;t' de la p];lc[]ur, vout done Gtree
.'thgn‘gu':-un' d clectrientd t]égclti\'l! vers la giuu'h{: i1 ];.ur-_'.i[i\'{-. vers la
droite @ ce phénomine dorientation des charges est nommdé polori-
safion. A son tour, la couche de particules ainsi lml;ir‘i.r-;l]r:rs va agir
sur la couche voisine et ainsi de suoite, le pheénomine de polari-

sation se manifestant dans tout le milicu interposé entre les plagques.
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Il en résulte, an sein du di¢lectrique, une sorte de déplacement
de l'électricité positive vers la plague négative, et de 'électrieité
négative vers la plaque positive @ ¢'est ce phénoniéne que Mazwell a
nommé courant de déplacement.

Pendant ta charge du condensatenr, le courant de déplacement a
un sens doterming (le méme sens gque le conrant de charge dang le
civenit extériewr) s pendant la décharge, le conrant de déplacement
et inversé (comme le courant davs le circuit extérieur): le cou-
rant de déplacement complete done, & Pimtériear du condensateur,
le courant extérieur de charge ou de diécharge.

Siles didlectriques <taient parfaits, il ne se produirait aucune
perte d'énergie au cours des l}iu':m'nni:m*.-; alternatifs de charge etde
décharge qui, an point de vue du résultat final, sont analogues a la
L‘:_:mpl*(!ﬁsiuu et a la détente dun systéme de ressorts (-l.'i:-atirlncs_
Mais, par suite de Pimperfection plus ouw mains marquée de la plo-
part des di¢lectrigues nsuele, il se produit un certain retard dans
orientation des charges 11.‘|l'ti.£:nl;1ir't':~' (:‘;1 don résultent des perfes
d'énerqgie qui se traduisent par un Gehaullement du condensateor,
Ces pertes sont plus ou moins importantes suivant la nature du die-

leetrique.

En géndéral, les condensateurs u:Tlllh.r}'t:st"nl‘m_liui['-le'-gl':l};llic déri-
vent de la Bouteille de Leyde, formee d'un vase ou tube en verre
dont les surfaces intérienre et extéricure sont reviétues chacune
d'une feuille métallique, nommee armature ;. chaque armature rem-
place N'une ides plaques métalliques de tout & I'heure, et le verre
de la bouteille ou du tube forme le diclectrique.

On emploie anssi des condensatenrs composcs de plusienrs lames
plates en verre, revétues dune armature métallique sur chague face
el immergées dans un liguide isolant tel que le péirole,

Pour obtenir une capacité plus ou moins grande, on accouple
entre eux un nombre plus on moins considérable de condensateurs.

Dans la pratigue on se sert souvent de condensateurs réglables,
dont on peat faire varier facilement et commodément la capacité
dune maniére progressive. bin général, ces appareils comprennent
une =érie de plagues on armatures fixes el une sérvie de plagues
mobiles : un dispositil quelcongue a pivotement ou glissement per-
met de modifier la surface de recouvrement des plagues mobiles

(*) Ce retard est souvent nommé hvsiérdsis didlectrigue. Le mot hystérésis (qui
est emploveé d propos des plidnoménes magnétiques) proyient de mots grees qui

signilient « rester en Arriere w.
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par rapport aux plagues fixes, et de faire varier ainsi la capacite de
l'ensemble

Il ne faut pas perdre de vue que fouf systéme de denr conducteurs
séparés par un diélecirique constitue un condensatenr. Un seul condue-
teur, chargé d'électricité et placé & quelque distance de la terre
forme avee celle-ci un condensateur ayant pour di¢lectrique la cou-
che dair interposée : tout fil adrien on résean de fils présente done
une certaine capacité,

92. — Ghamp magnétique.

La propricie caraclévistique des aimants est bien connue @ ils

attirent le fer, Silon place une fenille de
US NI papier au-dessus d'an barreau aimanté
(fig. 336) et si l'on saupoudre celle-ci avec
de la limaille de fer, on voit les grains de
limaille s'agglomérer snivant certaines lignes en formant des chai-
nettes (fig. 337).

Cles lignes sont dites lignes de force magnethues leirr ensemble cons-
litue un flux magnétique
qui semble sortir de ai-

Fus. 336,

mant  par le pile Nord
pour y rentrer par le pole
Sudd, les lignes de foree
s'Clalant en ¢ventail aux
deux extrémites du bar-
reau et se resserrant a
Uintérteur de  celui-ci,
on elles semblent aller

du pole Sud au pole
Nord.

Tonte réqion de Uespace dans laquelle il exisie des lLignes de foree ma-
gnéliques est appelée champ magnétique. -

Le champ magnetique est caractérise par sa direetion, d'une part,

| ATH :{3?,

et par son intensite, d'autre part, cette intensitd dépendant de la
grandeur des forces magneétiques.

Si U'on considére un fil conduetenr parcouru parun courant ¢lec-
trique, et si l'on place perpendiculairement a ee il une fewille de
papier qu'il traverse, on constate, en saupoudrant cette feuille de
limaille de fer, que les grains sagglomérent encore suivant cer-
taines lignes circulaives indiquant Uexistence de lignes de force
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magnétiques. Le sens de ceslignes de force est facile a trouver de la
facon suivante : si l'on suppose un observateur placé le long du fil
(fig. 3387 de telle facon que le courant lui entre par les pieds et lui
sorte par la téte, les lignes de force se dirigent de la droite vers la
gauche de l'observateur.

Ainsi done, tout conducteur parcouru par un courant électrique
est environné par un champ magnétique )

On démontre théoriquement et Fon vérifie expérimentalement que
toute variation d’'intensité d'un champ magnétique détermine, dans
un conducteur gui coupe ce champ, I'appariticn d'une force électro-
motrice. La valeur de cetie force dlectromotrice est proportionnelle @ la
vilesse de variation du champ magnétique.
Il se produit ainsi, entre les extrémités
du conducteur, une certaine différence
de potentiel qui peut engendrer un cou-
rant ¢lectrique dans un cireuit relié a
ses extrémités.

Revenons an {il rectiligne parcouru
par un courant (fig. 338). Ployons ce
fil en forme de boucle et considérons les
lignes de force magnétiques circulaires
qui entourent chacun des points du con-

ducteur : pour simplifier, fixons notre
attention sur les deux points d'inter-
section de la boucle et d'une feuille de papier (fig. 339). Le sens de
ces lignes de foree, déter-
miné comme précedem-
ment, est indiqué par les

f.f__. B R ;:-} fleches : toutes les lignes
{ 4 SR x j de force de méme sens
/ ., St . (o i .

Z— e AR r_"r_: i-.—_—tr . S’iljont:mt les unes aux

autres, la boucle de fil est

traversée par un flux ma-

gnétique dont la direction

Fic. 33g. est indiquée par les fli-

ches centrales (lig. 33q).

La boucle de fil parcourne par un courani est done équivalente @ un

(1) Tout courant électrique donne naissance 4 un champ magnétique. Cela
est vrai non senlement pour les courants gui eireulent dans les eonducteurs (courants
de conduction] mais aussi pour les courants hvpothétigues qui se produisent dans les
diéfectrigues (courants de déplacement}.

26
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aimant plat ayant son pile nord sur une foce (celle qui se tronve du edtd
du lecteur), ef son pile sud sur Pautre fuce (du cdté opposé au lee-
“tenr). Le pole nord se trouve a la gauche de Uobservateur couché
sur le fil comme précédemment et regardant le centre de la boun-
ele: on dit plus simplement gulil est i la gauche du courant circu-
laire.

Le flue magnétique produtt par une boucle de fil est proportionnel i
Cinlensité du courant qui passe dans ce fil.

Si

L]

au lien d’'une houcle, on forme avee du fil conducteur 10, 100,

e rooo boueles de méme
: ' dizmitre juxtaposées
en une bobine et par-
cournes dans le mdénme

=S e Lo mdme cou-

vant, Te flux prodoit

par chaque houele < 7a-

Ii“llle‘lil[ anx flux [rro
duits par les boucles
voisines, la hobine

donnera un lux total

10, 100, 1 ooo [ois
plus grand que le flux
d'une seule bouele parcourue par un courant de méme infensite @ on
réalise ainst un solénoide. Lo ficore 340 montre les Hones de foree
- tal

magndétiques produites par un tel solenoide et décelées comme preé-
cédemment an moven de limaille de for.

I'n placant & Vintérieur de ce soldénoide un novan de ler, dont la

plag A

presence angmente la conductibilite magndtique (") du chemin suivi

par les lignes de force, on obtient un électro-aunant. 1Vapres ce

(17 La conductibilité magnétique s'appelle perméabilité © L perméabilité de
I'air, des isolauts et de tous les mélaux non magndtiques (¢'est-h-dire en pratique
tous les métaux autres que le fer, le nickel el leurs allinges), est égale i Puvité,
La perméabilité du fer est dautant plus grande que ce métal est plus pur @ elle
peut atieindre 2 oo fois celle de Vair. Le for trés pur, exclusivement cmplové
dans la Fabrication des machines (-'!|l.':l'll'i¢|”(‘“i. 25l JI|5FH'|F"! _,f'r‘r o,

La résistance opposte au passage des lignes de foree magnétiques est appelée
réluclunee,

Lintroduetion d'un noyau de fer 4 UVintérienr d'un solénoide a pour effet d’aug-
menter le Fux ||1F||_"|1t‘['lqllf’. [lr'm{l]'lt par ve solénorde, parce que la réluetance st

dimmnude,
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qui précide, il est évident gue la puissance d'un électro-aimant
augmente avee le nombre de tours de fil et avee lintensité du cou-
rant.

La figure 30 représente un tlectro-atmant : le pole nord se trouve
i la gauche des courants circulaires et le pole sud a leur droite. La
répartition du champ magnétique existant an voisinage d'un ¢lectro-
aimant est identique 2 celle du champ magneétique qui existe au voi-

sinage d'un almant.

Si la bobine de 1'électro-aimant est parcourne par un courant vi-
riable, le noyan de fer présente ¢galemient une almantation varia-
ble, Sile fer était absolument pur, les variations d almantation se
produiraient exactement aux mémes instants que les variations de
courant : il n’y aurait aucune perte d'¢énergie. Mais comme le fer
contient plus ou moins dimpuretés, iy alowjours un retard a Pai-
manialion ou la désaimanialion.

Ce phénoméne, plus ou moins marqué suivant la qualité du fer,
esat nomme hystérésis el occasionne des ‘ru‘r.'m' af’rﬁrwrgie lqlli s¢ lra-
duisent par un ¢échautfement du noyau.

Dans la construction des machines ¢lectriques, on emploie du fer
aussi pur que possible pour réduire au minimum les pertes par

hystérdsis.

On sait que les pdles de miéme nom de deux almants s'attirent
et que les poles de nom contraire se repouss
sent. Puisquune boucle de fil parcourue par
un courant ¢guivauta unaimant, il se produira ST
des attractions on des répulsions analogues
entre elles et un barreau aimanté, de meme -
quentre deax houocles ditférentes on o entre R
deux conducteurs parcourus par des courants
dlectriques. Par exemple, la boucle de fil de la figure 342, par-
COUTUE par un eourant dans le sens de la fléche, sera vrepoussiée par
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le pole nord N de Daimant voisin, puisqu'elle présente un pole
nord N sur la face tournde vers cet aimant. Si le courant dans la
boucle était de sens inverse, la bouele aurait un pole sud sur sa
face tournée vers l'aimant, et elle serait attirée par lui.

93. — Induction électromagnétique.

('](:r_mi[]{'}]‘@ns nn aimant ou un électro-aimant dont le flux magne-
tique  s'épanouit dans Vespace comme cela a été dit, I'renons une
bouele de fil mdétallique fer-
mée sur elle-méme et pla-
cons-la a une certaine dis-
tance de aimant perpen-

|~ diculairement anx lignes de
force magndétiques qni en

P N , émanent (fig. 343), puis ap-
A : prochons-la pen a peu de
Fia. 343, Paimant. Le Hlux magnétinqne

qui traverse la bonele de fil
varie pendant ce mouvement, puisque le nombre de lignes de foree
embrassées par la bourle va en augmentant.

Cetle variation de flur donne naissance ¢ nne force electromotrice in-
duite, qui engendre, dans cette boucle fermée, un courant induit.

Si l'on eesse de déplacer la boucle, la foree clectromotrice in-
duite et le courant s'annulent, puisqu’il n'y a plus de variation de
Hux,

Si l'on éloigne la bouele de Uaimant, la variation de flux (diminu-
tion) que produit ce mouvement donne naissance & une foree d¢lee-
tromodrice induite, inverse de la précédente (c'est-a-dire que le sens
de la différence de potentiel engendrée et, par suite, du courant est
inversé).

Le sens du courant induil est tel que Ueffet de ce courant tende loujours
 s‘opposer an mouvement qui lut donne naissanee.

Par exemple, quand on approche la bouele de laimant, le cou-
rant induit a le sens marqué par la fleche, de fagon que la boucle
presente sursa face tournde du edte de Uaimant un pole nord, dont
laction sur le pile nord de 'mimant tende a urn}u'-.chel' le mouve-
ment. Inversement, si on ¢loigne la boucle, le courant induit est
de sens contraire, pour que la boucle présente un pole sud sur sa
face tournce du eoté de aimant, et que laction de celui-cisur le pole

nord de Iaimant tende i s'opposer au mouvement d'éloignement.
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Si, au lien de considérer une ou plusicurs boueles de fil embiras-
sant une plus on moins grande parhie du flux magnétique dun
aimant, nons considérons un conductenr rectiligne qui se deplace a
travers un champ magnétique, ¢ wriésultat est le méme, ce condoe-
feur pouvant tounjours ctre considéré comme la poriion d'une cir-
conférence de rayon infiniment grand.

On appelle induction le phénoméne par lequel une force électromo-
irice est induite dans un conductenr par une variolion du flur magné-
tique.

Au lieu d'étre produit par un aibmant, le flux magnétique peut
¢tre produit par un Slectro-aimant, par un solénoide, par une bou-
cle de fil, ou méme par un simple conduclenr parcourn par un cou-
rant, en un mol, par un e feclrique quelconqgue @ le résulial est

toujours le méme.

94. — Induction mutuelle et self-induction.

Liinduction qui s'exerce enlre dew circuils distinels est appelée induc-
tion mutuelle,

Le cireuit qui agit sur Pauire est dit circuit inducteur, ou primaire ;
celut dans lequel apparail une foree éleetromotrice induile est dif circuit
induit en cecondaire.

La variation de flux magnétique peut provenir, soit dun déplace-
ment de T'un des deux cireuits par rapport & lautre, soit dune
variation du courant dans le eireuit inducteur, les denx eircuits
étant immobiles. Le premier mode de variation est utilisé¢ dans les
machines génératrices électro-mécaniques, et le second dans les transfor-
mafenrs.

[tant donné un eircuit parcouru par un courant variable d'inten-
it maxima déterminde, la valeur de la foree clectromotrice indoite
dans un autre cireuit dépend de la valeur de induction mutuelle
entre ces deux eirenite. Celle-gi est caractérisée par un certan
cocllicient, généralement désignd parla lettre m, qu'on appelle coef-
ficient d'induction mutuelle, ¢ coefivient est éqal a la valeur mazuna
du flur magnélique embrassé par Uun des eircuils quand Paulre circuit
est parcouru par uwn courand pariable d'intenstlé maztnia éqale d Punité,

Il existe un auntre phénomine dindustion extrémement important
que nous allons éudier @ cest I'induction d’un conduelenr sur lui-
méme. nommée seli-induction {anto-induction ou induction propre).

Tout courant électrique engendre, cOmne nous I'avons vu, un
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champ magndtique. Un fil métallique traverse par un conrant est
enviround d'un tel champ; si le conrant cesse, le champ magnéti-
que disparait ; il y a done une variation de champ magodlique an no-
ment de la cessation da conrant.

Nous savons que toule variation de champ magnétique engendre
dans un conductenr nne foree cleciromoteice induite dont le =ens
est tel qu'elle tende & sopposer a la cause qui la Lait naitre. Done,
an moment oi le conrant va cesser, le il sera e siéqe dune foree
electroniotrice tnduite, Jdite force électromotrice de self-induction, doni
la valeur sera dautant plus grande que Uintensilé du champ magnétique
élail plus grande el que sa varialion est plus rapide, ¢ est=a=dire d anant
plug grande que Pintensite du covrant priminfl dtait plus grande el
gque ee courant est plos vile rompu. Cetle foree dlectromotriee pro-
duit dans le cirenit un conrant de mdme sens que le conrant préed-
dent, puisque son sens est el gqu'elle s'oppose a Ly cavse qui Ta
(il nadtre, ¢est-i=dire 4 la cessation du conrant.

Inversement, si Uon fait agie sur on condocteur une cerfaine
ditlérence de potentiel o, le courant qui tend & s'éabliv engendre
un champ magnétique antour do condnctenre. 11y a done une varia-
tion du ehamp magnétique, qui était nul et qui va atteindre une
certaine valenr, Cette variation de champ magunétique induit dans le
conductenr une certaine foree dectromotrice o, dont le =ens est tel
t{l_i'{_‘.]lc_‘ soppose a la canse qui It donne naissanee, ¢ est-a-dive a
I'Cctablissement du eourant.

Dans ces conditions, la différence de potentiel disponible pour
faire cireuler e conrant dans le conductenr est il:ll_[ilji’. a (n — .-_‘,
ditférence entre In dillérence de potentiel agissante ot la foree ¢lee-
tromotrice anlagonste de sell-induction : le couranl ne peut altein-
dre que peo a pew sa valewr normale,

La valeur de la lforee clectromotrice de self<induoetion  indnite
dans un conductenr parcourn par un courant variable diintensite
maxima donnée depend de la valenr de la sell-induction. Celle-vi
est caractérisée par un certuin coellicient, généralement designé par
la lettee et appeld coefficient de self-induction. Ce coefficient est
eqal a la valear maxima du flae magnélique engewmdre quand le condue-
leur esl parcourt par un conrand variable d'intensité marima tgale
luniie,

Fon pratique, la self-induction d'un conducteur simple est tris
faible parce que le champ magnétique qui U'entoure est relative-
menl peu important,

Mais si l'on enronle ce conductenr sous forme d'une bobine com-
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prenant un certain nombre de tours, chaque tour embrasse la tota-
lité¢ du flux magnétique engendré par la bobine, cest-a-dire la
somme des hignes de foree magnétiques  produites par tous les
tours. La seli-induction de la bobine est done considérable, pnis-
que, dune part, elie est proportionnelle au noubre de tours, et
que, d'autre part, la self-induction de chaque tonr augmente pro-
portionnellement an nombre de tours de la bobine. On vaoit, d apres
cela, gue la self-induetion totale doit eroitre comme le carrd du
nombre de tours.

Si Lon introduit un noyau de fer dans une bobine, sa self-indoe-
tion sera énormément acerue, puisque le ox magnétique angmente,
comme ecla a ¢té vu précedemment, par suite de la diminution de

la réductance ().

Il iniporte de bien comprendre et de bien retenire les phénomines
dinduction mutuelle et de sell<induction qui, dans la production
des oscillations clectriques et, en particulier, en radiotélégraphie,

jouent un role absolument capital.

(V) I en résulte quien enfoneant plus 01 moins un noyau de fer dans la bobine,
on fera varier plus ou moins la self-induction de celle-ei @ ce mode de réglage

est fréquemment adopté en pratigue.
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PRODUCTION ET TRANSFORMATION DU COURANT
ELECTRIQUE

Les appareils qui permettent de produire, entre deux points, une
dilftrence de potentiel permanente, sappellent des machines élec-
triques, ou des générateurs électrigues : ils utilisent pour cela des
réactions chimigues, thermigques ou mécaniques. I faut bien se
penétrer de Uidée que ees géndrateurs wengendrent pas de Uénerqgie
électrique: ils transforment une des frrr'mr?.s‘ de Uénergie en une autre forme
de Uéneryie.

95. — Générateurs électriques.

Les apparetls électrochimiques (piles et acenmulateurs) transforment
en énergie clectrique U'énergie chimique que possédent certains sels
en présence de certaing métaux : les sels sont décomposts et les
wétaux sont dissous pendant cette transformation.

Dans les piles, les produits de décomposition sont jetés apris
épuisement de Pappareil.

Dans les accumalatenrs, ces prodnits sont décomposés en sens
inverse of ramends a leur état initial par le prissagre d'un ronrant
¢lectrique, dit conrant de charge, traversant appareil en sens in-
verse du courant de décharge. Apres la charge, lacenmulateur est
done capable de fournir a nouvean le méme service.

Les appareils thermo-électriques transforment de I'énergie calori-
fique en énergie ¢lectrique, en mtilisant certains phénomenes, dits
thermo-électriques, qui se manifestent an contact de deux métanx
différents forsqu'il existe, entre les soudures voisines de ces meétaux,
une ditférence de température sensible.

Les appareils électroméeaniques transforment de I'énergie néeani-
que en énergie électrique, en utilisant des réactions ¢lectromagné-
tiques que nous allons étudier : les générateurs électriques de ce

type sont les seuls employés dans U'industrie.

Tons ces giénérateurs, électrochimiques, thermo-électriques ou
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électromécaniques, transformant de Dénergie dune forme donnde
en énergie dune autre forme (énergie électrique), présentent forec-
ment des pertes. Leur rendement, cest-a-dire le rapport de 1'énergie
¢lectrique recneillie a I'énergie d'une antre forme fournic au génd-
ratenr, est done toujours inféricur a P'unité s il se rapproche heau-
coup de Tunité dans les appareils ¢lectroméeaniques; il a une valeur
meédioere dans les appareils dlectrochimiques ; et il est tout a fai
mauvais dans les génératears thermo-clectrigues, qui ne sont sus-
ceptibles d'ancun emmploi pratique.

Un géndrateur ¢lectrique est caractérise par la foree électromo-
trice qu’il produit et par Pintensité de couraut quil pent débiter
dans un eireuit sous action de la différence de potentiel eréde par
la force électromotrice. On confond souvent (i tort)dans le langage
vulgaire, les maots Joree feetromolrice et différence de potentiel = on
emploie g{‘m’tmlfnm'.nl,, en pratique, le mot fension pour désigner

l'une ou autre dentre elles.

96. - Machines & courant alternatif.

Diapres ce qui precide, il est facile de comprendre le principe
sur lequel reposent les générateurs
aqui transforment de Pénergie meca-
nigue en tnergie clectrique.

Considérons un champ magnéti-
que uniforme ficuré par des flieches
(fig. 344), et une boucle de fil placée

dans ee champ et susceptibie de tour-

ner autour de son diametre vertical.

Le champ magnétique est supposté
invariable et econserve une valeur
constante @ il est produoit par un systime queleongne d'aimants ou
d’électro-aimants,

On voit que le flux magnetique embrassé par la bouele varie pen-
dant sa rotation @ 1l esl RSt |1||uutl le i:hul de la boucle est
perpendiculiive aux lignes de foree, et il est nul quand le plan de
la bouele est paralicle aux hgnes de foree. Si la bouele fait un tour
complet en partant de la position perpendiculaire aux lignes de
foree, le flux magnétique ernbrassé par elle g'annule, change de sens
relatif (puisqu’il ne pénétre plus par la méme face de la bounele),
eroit en valeur jusqu’a ce que la bouele soit redevenue perpendi-
culaire aux lignes de foree, décroit ensuite, sannule i nouveau,
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change de sens velatif (il pénitre alors par L Gace primitive) etang-
mente jn-',:[u'.-'l sa valeor man,

Le taux de variation du flux n'est pas constant pendant Lo rola-
tion: on voit sur la fignre 395, veprésentant en plan nne voe de [a
bouele et des lignes de (oree ma-
ganéliques, que, pour wn méme angle
de rotation, le nombre de licnes de
toree cimbrassées varie dantant plus
vite que La houele se rapproche plus
de la position C'D° perpeadicnlaire

a la position initiade CDo Dans ces

comditions, pendant un tour de la

boucle partant de Ja position G,
la Toree clectromotrice tduite va
d'abord en eroissant, atteint on maximom Cqui correspond 4 la
position /D eesi=i-dive @ un quart de tour), déeroit, sannule (i
]J{JIJr 1|'u|1 d{'mi lu:]['}l :'h\m;;'w dt! =, croit en \'.lll'l]l' IiLl.-:riu'.:l i
maximmm A° (;lli Lout de trols llllii'l"\h' de [um',a:'-, ll]LiH diteroit L
sannule.

Si lon porte sur une droite horizontale les valeurs de langle
de rotation de la bonele, ou, ce qui revient an méme, les valeurs
du temps ceouleé depuis Forigine du mouvement, et si Uon trace,
aux points correspondant aux dilféventes valewrs du temps, des

verticales EHJI'|H'J!"Iit‘lll[]l,‘”:'-& anx  diflérentes valeors (:||';1 la loree
lectromotrice induile & ces instanls  suceessils, on oblient une
courbe représentative, 1elle que celle de la ligure 340,

Une telle force electromotrice est dite alternative, parce quelle change
de sens lous les demi-tours : elle est caractérisée par la forme de sa courbe
représentative, et po ln valeur maxima qu'elle atieing,

Reéunissons, par intermédiaire de bagues métalliques A et B et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

MACTHINES A COURANT ALTERNATIE. ."11!

de frottenrs fixes a et o, les deux pxiremites de la bouele S 4 un
cireuit ferme, ainst que Uindigue sehématiquement Ly figure 347 sur
laquelle le cirenil esl 1-a-|u-|,'-.~<~[|ll':
par denx conductenrs GO abontis-
cant i une resistanee RO Poocer-
ain eowurant  lraverse e cirenit

coms Paction de Lo difiérence de po-

tentiel quiexiste enlre los extre-

mites A et B de la bonele, et dgale- T =
ol i _—

. .. ) < — R
menl entre les frottenrs a o drelics 48 ) —
anx exirémités do ecrrenit. L toeme —
de e courant =era la e e v

celle de la ditférence de ]mwulie-l, Fra, e,

et par suvite, de la foree flectro-

motriee induite ; la courbe 1'p|]1‘.'~-atanluli\'n du conrant en fonetion
du tewps sera done cemblable o ta conrhe de la figure A4

['n iel conrani est dil courant alternatif.

{in appelle période du courant alternatif le iemps correspondant i lo
longuenr OO, ¢esl-d=dire In durée d'une variation compléte (ici la du-
rée d'un tour de la houele) (7).

(in appelle iréquence du courant alternatif le nombre de périodes par
seconde,

Les courants alternatifs industriels ont géndéralement une (re-
quenee comprise entre 20 et Do periodes par seconde, ¢ est-a-dire
que la yariation complete du courant dure 1/20 ou 1/H0 seconde,

Il est évident gque si, an lien dnne bouele de fil, on fait toorner
ensemble plugienrs boucles {ormant une bobine enroulte sur un
cadre. la foree dlectromotrice indulte sera plus dlevée.

(1) e eirenit est g.’-n.‘lr;ﬂg&.m-fni nommé circuit d'atilisation ou cirenit extérieur,
par oppositinn anx eonductenrs qui constituent le génératenr électrique lui-
méme ot dont Pensemble forme e gquon appelle e pireuil indériear de la machine.

Lo eirenit extériene est dit cireait fermé sl est inintervompu et si, par consé-
quent, un eonrand dlectrique peal v civenler, 11 estdit eircutl suvert s'il est inter-
rompn en un porinl el i, par conscgoent, aucun conrant électrigne e peut y
cirenler.

On dit qu'une machine (on nn appareil) électrigue est i eireuit ouvert pour
exprimer qu'elle n’est reli¢e & aucun appareil d'utilisation el ne débite aucun
courant.

(%) On appelle souvent allernance une demi-période, cest-h-dire la durée d’une
demi-variation. Du courant alternatif & 50 periodes, par exemple, présente 100
alternanees par seconde, ¢’est-i-dire que, cent [ois par seconde, il atteint une

valeur maxima, positive ou négative,
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Fin pratique, on dispose convenablement, sor un noyau ou une
carcasse de fer doux ('), un trés grand nombre de tours de i,
pour constituer le systéme induit, appelé bricvement induit.

D’autre part, on produit le flux magnélique néeessaire an moyen
dun systeme inducteur, appelé bricvement Uinduetenr, qui vom-
prend un certain nombre d'électro-aimants. Les hobines de ces ¢lee-
tro-anmants sont parcournes par un courant contine auxiliaire, dit
courant exetlalion, fourni soit par une petite machine distinete,
nomimde erctdalrice, soit par des accumulatenrs, soir, exceptionnel-
lement, par des piles.

Lun des denx systemes, inducteur ou induit, est mobile a
Fintérieur de autre et est cald sur un arbre entraing par un
motenr méeanique. On pent aussi constraire des machines dans
lesquelles Tinduetenr et Pinduit sont tons denx fixes (2).

La feéquence du courant alternatif engendré dépend du nombre
de variations du flux par seconde. Or celui-ci dépend dunombre de
paires de poles et de la vitesse de rotation de la partie mobile. La
fréquence est done égale au nombre de paires de pales, multiplic
par la vitesse de rotalion par seconde.

('} Si le noyau ou la carcasse de fer doux taient massifs, ils présenteraient,
duns leur propre masse, un trés grand nombre de circuits conductenrs Fermés
sur enx-mémes, Ces cirenits, embrassant le fux magnétique variable qui circule
dans le noyau, seraient, comme la houele de Bl cousidérée, pareourus par des
courants induits. Les courants parasites ainsi produits dans la masse du mital
sont nommés courants de Foueault ou courants tourbillonnaires.

Afin d’éviter leur formation, qui provoque un éehanffement des novaux et qui
oeeasionne une perte d'énergie, on eonstitue les neyair de fer de tous les appareils
a fluw variable por des paguets de tiles tris minces superposées el isolées les unes
iles antres par des feuilles de papier mince on du vernds. Le passage du Hux magnid-
tique, qui cirenle dans le sens longitudinal des paquets de tile, ne se trouve pits
géné, tandis que les courants de Foncanlt, qui cirenlersient dans le sens teans-
versal des paquets de tile, ne rencontrent ancnn civenit continn el sont considé-
rahlement réduiis.

(2} It 'Illl|lf1r'1(‘ pen que Penroulement induit tourne e que le champ mapgneé-
‘-il|lle sont fixe, ou que le {‘ll;lmp I!'I.’il:l]l"|lll|1l=! rllllillill"(flll'J tourne, Pinduit étant
immobile : le résultat est le méme. 11 est ||11~‘-~ii|1]|’ cgalement de Taisser Vindue-
tenr et Uindunit fixes, el de faire tourner entre cox on volant muni de saillies de
fer, qui viennent fermer périodiguement les cireuits magnétiques des parties
constitutives de Pindueteur et de Finduit el engendrent ainsi les variations de Aus
nécessaires. Celie disposition est particuliérement avantageuse pour les machines
4 grande vitesse de rotation, parce qu'ancune bobine n'est soumise aux effets de
la force r-cnu-ifug(:_

La partie fixe est appelée siator et la partie mobile rotar.
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Une machine destinée & produire des courants alternatifs est appelée un
alternateur.

Le courant aliernatif simple dont il vient d'étre question est
souvent appelé monophasé.  Certaines machines sont élablies de
facon a donmer simultanément, dans plusicurs enroulements, plu-
cieurs courants alternatifs distinets enchevétrés les uns dans les
autres. Les phases de ces courants présentent chacune un certain
retard par rapport a la phase du courant precédent. Ces conrants
sont dils  polyphasés (diphasés <1l y a denx courants distinets,
triphasés s'il y en a trois, ete.). [.La machine doit étre relice a un
certain nombre de conductenrs ou civeuits d'utilisation dans les-
quels circulent ces courants,

97. Machines a courant continu.

Si. au lien de courant alternatif, on veut recucillir du courant eon-
tinu, ¢ est-a-dire toujours de méme sens, on adjoint an générateur
électrique un organe appelé commutatenr on collecteur, composdé d'un
vortain nombre de lames isolées les unes des autres et connectées
ans dilférentes boueles on bobines de Uinduit,

Par exemple, relions chacune des extrémites de la bouele de fil
considérée 8 i un demi-cylindre
métallique A ou BB sur lequel sTap-
puie un frottenraou bfg. 345): les
denx demi-eylindres sont juxtapo-
sés de facon & former un cylindre
complet, mais sont isolés élee-
trigquement I'un de l'autre par une
matibre isolante convenable (du

mica en g{-r:ér;l]) interposée entre

cux. On peot régler la }'nr_rs-:i1'101'1

des frottenrs fixes de telle fagon Fis. 34f
que ce sotent les parties isolantes

séparant les deox eylindres qui viennent en contact avee eux au
moment on la (orce ¢leciromotrice induite dans la bouele s’annule.
Dans ces conditions, a Uinstant ot le courant alternatit qui circule
dans le cireuit CRG vientde sannuler et va changer le sens, le demi-
evlindre qui était précedemment en contact avee 'un des balais va
venir en contact avec |'autre balai: par exemple A vient en comtact
avec b et B avee a. On voit que, puisque les contacts changent de
sens au moment oi le courant change de sens, ce courant circule
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tonjours dans la méme direction dans le cirenit clectrique relid aux
frotteurs a o b,

Fn définitive, le dispositif indigqué sur la figure 348 {collectenr
rudimentaire} a pour effet de redresser les portions inféricures de
la courbe de courant, comme Uindique la figure 340 en comparaison

8] Axe des  femps )

Fic. E_ﬁg.

de la figore 346, On obtien! non phis un courant alternatif, mais un
courant pulsatoire, ¢'est-i-dire un courant toujours de méme sens,
dont I'intensité va en ervoissant, puis en déeroissant dans Pinter-
valle d'une demi-période, Ce courant est engendrd dans le ecirenit
par la dilférence de potentiel pulsatoire qui existe entre les extrd

mités a et b de ee cirenit,

Pour atténuer Vamplitude des pulsations de la dilfirence de po-
s

différence de potentiel aus bories (V) ou fension awr bornes) et remdre
pratiquement continu le courant qui circule dans le eirenit d'utili-

tentiel disponible entre los points a et b {oéndralement nommée

sation, on établit les machines clectriques avee un tees grand nom-
bre de boucles de il ou de bobines, ¢t l'on relie engemble toutes
ces bobines, qui occupent i nn méme instant des positions dillérentes
par rapport an champ inducteur.

Par exemple considiérons une wachine comprenant deux boucles
senlement, perpendiculaives Funea Lantre. Le collectenr sera formé
de quatre gquarts de eviindre i=olés Tes uns des antres et relids anx
quatre extrémites, denx i denx opposces, des deux boueles, Tracons
le courbe du courant pulsatoire qui serait engendrée dans le cireuit

tiel wur bornes ou lension cur bornes d'nne

(') Lexpression différence de poter
machine ou .‘|H|r'11't3i| {pénerateur, habine, transtormalenr, ete.) provient de ce
que les machines on apporeils électriques portent, en gendral, anx extrémitdés de
lenr civcnit éleetrique intévienr, des bornes ou prises de courant servant i diablic
dune {agon commaode les connexions entre ce circuit intérienr et les conductenrs

extéricurs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

MACHINES A COURANT CONTINU '1]3

extéricur CRC par chacune des boucles considérée, si cette bouele
était seule comme dans le dispositil préccdent de la ligure 348,
Lune de ces courbes est representdée en trait plein, et Faotre en

trait interrompu sur la ligure doo.

v . \

I SO P S

Axe des Lamps

Fiz. 3bo.

On peut voir gquaver e dispositil i deux boucles et qualre
James (1) de collectenr, le courant qui eircule dans le cirenit exti-
rienr est engendid antot par une bouele tantdr par Pautre, suivant
que les frottenrs i1lr}}llil‘lll sur une on sur Vautre paire de lames du
collectenr, fon Torne die o conrant est I'[:IJI'l"Hl‘l]i_l.'l' [raun la courbe
indiqudée cngros frait= sur ka ligure S0, et Pon voit que lies [:11'5:1—
tions du conrant (ou de la dilftrence de potenticl entre les points
a et b} ont une frégquence deny tois plus grande et une amplitude
Leawcoup plos faible que dans le cas preeédent. L.¢ courant esl,

pour ainsi dire, beawcoup plus contin.

b
. / =

¥ \ . ' ;J \". ’_." \ .."
SNy oy Y Y
Axe des temps

P, A0,

Ern employant 4 boueles de il ou bobines et 8 lames de collecteur,
on doublerait la fréquence des pulsations et on réduirait encore con-
sidérvablement lear amplitude, comme le montre la figure 351,

Dans la pratique, un géncratenr ¢lectrique a courant continu (%)

(1) Les portions de cylindre métallique constituant un collecteur sont appe-
lies lames de collerlear, pavee que, en pratique, un collectenr consiste en un grand
nombre de lames de euivee de section trapdzotdale, juxtaposées les unes aux
autres avee wterposition de nnea el maintennes ans den extrémites par des man-
chions isolants et des joues coniques : I'ensemble est soigueusement tournd pour
présenter nne surface extérieure eylindrique bien lisse.

(1) Appelé machine dynamo élecirigue ou vulgairement « dynamo ».
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comprend un certain nombre de paires d'inducteurs NS créant un
champ magnétique dans lequel tourne, autour de son axe, un an-
neau ou un tambour de fer doux AA (') recouvert sur sa périphérie
de conductenrs iselés gui forment un certain nombre de bobines
comprenant chacune plusicurs boucles,

Sur le schéma de lafigure 352, on a représenté seulement une
paire de pdles inducteurs et
quatre bobines BBBB, de
l'organe mobile appelé 'in-
duil. Ces bobines sont reliées
entre elles et connecties, par
des jonctions en cuivre, aux
lames du colleeteur ¢, dont
le nombre est égal a celm
des bobines. Sur le collec-
teur frottent des balais a et
b reliés au circuit d'utilisa-

tion CRC.

Dans les machines i courant continu, le courant d'excitation neé-
cessaire pour produire le champ magnétique, c'est-a-dire pour
aimanter les pales inducteurs, est emprunteé a la machine elle-méme:
il n'y a pas besoin, comme pour les alternateurs, d'une souree de
courant distincte, puisqu'on dispose du courant continn nécessaire.

98. — Bobines de selt-induction.

Prenons une bobine comprenant un certain nombre de tours de
fils conducteurs isolés les uns des autres, et relions ses extrémités
i une source de courant continu.

Conformément a ce qui a été expliqué précédemment (page fob6),
nous constalons que, sous l'action de la dilférence de potentiel pro-
duite par le générateur, le courant ne prend pas instantanément sa
valeur normale: la self-induction de la hobine s'oppose & Pétablissement
du courant, comme une inertie que celui-el devrail vaincre nvant de

pouvotr circuler dans le conducieur.

(") Cet annean ou fambour est constitué par des paquets de téles minces iso-
ltes, afin d’éviter la formation des courants de Foucault quiengendreraient, dans

un annean métallique massif, les variations rapides du flux magnétique.
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[nversement, quand on onvre [e civeuit pour nterrompre le cou-
rant, ilse produitid la conpure nne étincelle chande et broyvante, due
A un exira-comrand de miéme sens que le eourant precédent @ a .¢{.'-ff—a'n—
duetion nyil, comme une inertie i:',';,!mh‘l'j’rl'“!l‘ﬁljlr'."!l-f'lrw.h:r::ljrr* Ja eourant,

Silon place un noyan de fer dans Fintéricur de la holine, la
self-induction de eclle-ei angmente (7). Si, an contraire, on déroule
le fil de la bobine pour Pallonger sous {orme d'un conductenr recti-
ligne, la self-induction diminue considérablement, pavce que Uin-
duction du conductenr sur lui-méme est tres faible.

Relions maintenant la hobine, avee ou sans novau de for (%), aun
génératenr clectrique produlsant une différence de polentiel alterna-
five. Le conrant que cetle dillérence de |JU|l:Illié:i tend a faire passer
dans la bobine varie periodigquement commie elle: le flux qu'il pro-
duit presente done les mémes variations, et la self~induction est per-
pétuellement en jea pour s'opposer @ Uaceroissement du courant, ehugque
Jots que la tenston alternative va en croissanl depuls wéro jusqu’a sa va-
lewr maxima, ou pour sopposer  sa diminulion, chaque fois que la ten-
sion allernalive decroil de sa valenr mazima & zéro.

Lelfet de ces plidnomines de self-indoction est de limiter Uinten-
sité du courant qui passe dans la hobine sous Duetion dane didlé-
rence de potenticl alternative donude. La self-induction joue doue,
dans ce cas, le wdme role quune résistanee,

On appelie résistance inductive cefle résisliance apparente opposée an
passage 'un eourant allernalif.

La résistance électrique rielle d'un conductenr, dont il a déja éué
question, est appelie résistance ohmique (‘).

(') Si Fon veut imprimer un mouvement i un corps immohile, Vinertie de ee
corps tend, an début, i empicher Pétablissement dit mouvement. Luversement,
si Pon veul avedter le corps une fois qu’il a été mis en mouvement, Pinertie tend
i prolonger le mouvement. Un voit gue, au puint de vae dlectrique, b self-induoe-
tion joue identiquement le méme rile ¢ eest ponrguoi Pon dit qoelle agit comme

une inertie. Celte inertie est due au champ mognétique engendré par le conrant.

(%) On végle La valewr de Ia self-induction en enfoneant plus o maoins le noy
de Fer dans Ta hobine,

(") Sila bobine contient un noyvau de Fer, ce dernier doit étre en fils de fer
ou en tiles poar dviter la production de conranls de Foneault,

(") Tandis que Pevistence de la résstance chmique oceasionne une certaine
perte dénergie (convertie en chaleur) lorsqu’un courant électrique, eontinn ou
;11[_51_1-“;||_if" traverse un cicewit, la posistanee inductive, on apparenie, ;u;;ir. senlo-
ment pour limiter Pintensité du conrant alteenatif que peut Faive circuler dans le
cirenil une différence de potentiel alternative donnde; elle i neeasionne pas de

perte d'inergie par elle=miduee,
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Le conducteur qui constitue la boline présentant foreément lni-
méme une certaine résistanee olmigue, les denr sorles ide résistance,
apparente et réelle, agissent simultanément pour Wmiler Pintensiié du con-
ran! rvh’prmr!{f.' Uensemble de ees deur résistances, apparente el réelle, est
appelé impédance.

I est Cvident e, plu.»' e Hux varie 1'.-||1ir_!nnmnt, ||I1|--. les I,[]L;m,_
menes de self-induction sout aceentues, puisque la foree dlectromo-
trice induite est proportionnelle au tanx de vaviation do flus, Par
l'm:m'w{nu-nl, Mus la ,f}'::rfmwt‘vu'u coran rrfh*rmu’{;":-sif,l.l‘ﬂml'f!, Pf,ulr.res sl
grande la resislance apparente qu'wi eirenil donné oppose 4 ce coneant (1),

Dans e chapitre précédent, on a va que Uintensité du courant o
passanl, sous laction d'une différence de potentiel w, dans un cir-

cnit de résistance ohmique rest proportionnelle & Ll ditférence de

potentiel et inversement proportionnelle & la résistance roosa va-

leur est donndce par la formule
P
r

Sile eircuit présente, ontre la résistance ohmique », un coelii-
cient de elf-induction §, et est soumiz & une dilitrence de }mit:nliu_-l
aliernative u de fréquence f, Fimpedance z que ee ecireuit oppose an
passage du counrant a pour valeur
pe== gt (anf R
azn
T

svimbole w pour simplifier I'éeriture,

L'expression azf on T7(%) est géncéralement remplacée par le

Lintensité ¢ du courant est proportionnelle a la dillérence de
potentiel u et inversement proportionnelle a 'impédance @ sa valeur

est donnée par la formule

99.  Transformateurs.

Aun lien de produire, comme dans fes génératenrs, une varialion

(") Quand o emploie des courants de trés prande Frégquence, comme en radio-
telégraphie, les phénomiénes de self-induction sont s importants quil sulfit de
quelques tours de Gl (saus novau e Fer} pone que b résislanee apparente oppo-
sée an passare du couranl soil res considérable,

(2) l.e sy mhbole = represente le rapport de Ia ]|J1Igllﬂlll' d'une cireonférence i

son alimdtee @il s pour valeor 3,10110.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

THANSFORVATEURS !I 1)

de flux par le déplacement d'un cirenit par rapport a un autre cir-
cuit, on peut disposer les deux civenits de fagonque leur induetion
mutuelle ait la plus grande valenr possible, et faive passer dans ou
des deux un courant périodiguenent variable, tel quun courant al-
ternatif. Lellux magnétigue engendrd parle cireuit primairve variera
comme le courant, of ses variaions induiront dans le cirenit secon-
daire une lorce clectromotrice de forme semblable i celle du conrant
indueteur, o est-a-dive allernative.
Llappareil ainsi réalisé Sappelle nn transiormateur.

En principe, un transformateur (fig. 3533 comprend essentielle-

ment un circuit magnétique compose de
deux noyane de Ter N () relics par denx
enlasses O de facon a preésenter au fux ma-
gnétique un chemin continu fermd de faible
réluctance magnétique @ Pun des noviux
porte une habine J,u.r'i.ua.far':'e' I laotre porte

nne bobine secondaire 5 (7).

Chaque hobine esl formdce un certain

nombre de tours de (il solgneasement isoles

les uns des antres, Les extrémites de chaque
enrolement (hobine) primaive ou secomdarre
aboutissent 4 deux hornes extéricures de prise de cowrant (hornes

s ¢t hornes secondaires).

primaire

Quand un courant alternatil passe dans Penronlement ', un flux
alternatif cireule dans tout le eireuit magndétigque @ chague tour de
I'enroulemeut S embrassant la totalité de ce flux, la foree cleciro-
motrice totale indoite dans la bobine S sera d'antant plus grande

quil v aura plus de tours.

10 Stpposons dabord que la Lohine secondaire sall @ ecirenil onvert,
¢ est-a-dire que les deux extromiles de cette bobine ne soient relides
4 aucun cireuil extérieur et soient isolées I'une de Fantre. Llenrou-
lement secondaire ne _jmlu alors avcun role, el sa preésence ninter—
vient pas; le Ijr'."i'nr,u-.l'.:’ du J'."ti!l-s‘ﬁ;f'mri{w!r“ secotporle ffft‘fih-rllrn_'iitc:’fr.f
comme une bobine de self-induetion.

Les lignes de force magnéiiques engendriées par la bobine pri-

(1) Ces noyaux soni Lumellés, bien entendn, o'est-iedive formés de tiles min-
ces, poor les raisons indignées pritecdemment.

(%) Dans le langape eouranl, on dit simplement le primaire ouw e secondaive

d'un teansformatenr,
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maire rencontrent dans leur trajet une irés faible réluetance, puis-
qu'elles passent uniquement dans du fer. Dans ces conditions, un
conrant de tres faible intensité suflit pour produoire nn flux de valeur
clevie, dont les variations induizent dans L hobine nue foree élee-
tromotrice de sell=induction de valenr devée, Celle—el est opposce
i la tension primaire (Y), comme nous Pavons vo précedemment, e
lui est presque ¢gale envaleur s la difiérence de potentiel résultante,
égale i la différence entre la tension primaire et la foree ¢électro-
motrice de seli-induction, a done une valeur tres faible. Or ¢est cetie
différence de potentiel résultante qui fait cireuler le convantdans Uen.
roulement primaire : ce conrant a done une tris faible intensite,

Si tontes les lignes de force magnétigues passent par le fer, oest-
a-dire sl 0’y a avcune fuile des lignes de force magneliques dans 1es-

'If..;'llﬁ‘l]f]]il’- [[llll traverse la

pace environnant(*), la totalité du flux m
bobine primaire traverse aussi la bobine secondaire. Gest ce quon
s'elfforce d'obienir dans les transformateurs industriels,

Le flux variable engendre dans chague tour de enroulement
secondaire une foree ¢lectromotvice imduite, de méme grandeur que
la foree clectromotrice de self-induoction engendrée dans un tour de
Uenroulemient JhT‘ilrJiliI'L‘: comme nous avons vu, ecette foree élee-
tromotrice de sell-induction est a tris peu pres égale i la ditlérence
de potentiel eréée par la source extéricure entre les extrémités d'un
tour de la hobine primaire.

Désignons par oy et ng les nombres de tours des envonlements pri-
maire et secondaire, par e, et e, les tensions primaire et-secondaire.

La tension primaire e, se répartissant sur les ng tonrs de la bobine
primaire, la différence de potentiel entre les extrémites d'un geul

€ s . . . : .
tour a pour valeur ' (%), La force ¢lectromotrice de self-induction
n

(1) La différence de potenticl anx hornes primairves, on diffévence de potentiel
entee les extrémités de la hobine |it'i1t1;|'rl':':_. sl u|1|:|‘|i"r‘: frour i'||ll'15'|:‘L!I' lension J'H‘-'I-
maire. De méme, la différence de potentiel aux bornes secondaires est nommée,
ponr abiréger, tension secondafre.

(%1 Dans la pratique, on appelle ransformatesr sans fuiles magaéiijues un trans-
formatenr dont tontes ou presque toules les lignes do foree passent par le fer des
novany el de Ja enlasse. On appelle transformatenr @ fuites un transformatenr
dont Ta p||1$ (-:_'['.'u:u]u |1.1|'1_i+_: au la totalitd des !iHIIU.‘i de foree l11?l|§l|t"|’.'|i|1lt“s' p:l‘i-iCIll
Solvavers Vair snr ane Eun;;llcul‘ [Illl‘i ot moins “I'c'llllll‘!.

{9 S0 da hebine primaiee eontient 10 tours pare exemple, etsi Vo appelle e s
différence de potenticl aux bornes de cetie bobine, la différence de potentiel

citre les extrdmilds e {‘||i|t||1ll'. tonr aura ponr valenr I\’I 'Iillj Oy -
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dans un tour de la bohine primaire @ & peu pris cette valeur: il en
st de méme de la foree électromotrice induite dans un tour de la

bobine secondaire. Sile secondaire a i, tours de fil, latension secon-

5,

. . . fey
daire est évidemment n, fois plus grande, eta pour valenr n, | }
) BRNLY.

4

En définitive, la valeur de la tension secondaire e, esl

€
£y =13 ou Py == —&|
n my
1 en résulie que b foree Slectromolrice tnduite dans le secondaire, on
la lension secondaire, est égale ala lenston pr'."m-ru'ra' mulfiplice parle rap-
port (H.:;'H,} i nombee de tours de Penroulement secondaire au nombre de
tours de Penronlement pr'r'mrﬂfr'é:.
(e rapport est appelé rapport de transformation.
Par exemple, =i la hobine sccondaive coutient 1ooon tonrs et la
bobine primaire 10 tours, la tension secondaire sera 1 ooo fois pluas

grande que la tension primaire.

2% Supposons mainlenani que los eetrémites du secondaire soiend relides 4
un cireuil exlérienr.

Ce eircuil est parcoura par un couriant dont Uintensité est pro-
portionnelle a la tension secondaire et inversement proportionnelle
a l'impédance totale (y compris eelle de la bobine secondatre du
transformateur).

Le conrant =econdaire tend a produire, i son tour, un flux ma-
f-'-'ml‘ll"ln'-" nmmp-;(- an llax c|u'cn;_\"wucl|'{} e courant |:|"|1|1;1i|'c:: il faut
done que celui-ei augmente, par rapport & sa valenr primitive, pour
rétablir Uéquilibre. Le flux produit par nne bobine d¢tant propor-
tionnel i Uintensité du courant mullipli¢e par le nombre de tours
d'enroulement, il faudra, pour que les Hux primaire et secondaire se
compensent, que liugmentation du courant primairve soit égale i 1o,
100, 1000 {ois lintensité du courant secondaire st la bobine pri-
maire a 10, 100, 1000 fois moins de tours que la hobine secondaire,
¢ est-i-dirve si le rapport de transformation est de 1o, 100 0w 1000,

Fn résmmé on voil que, dans an transformatear, lo tension secon-
daire est égale i ln fension primaire mallipliée par la valenr du rapport de
!rr'ui-"_.fhrmrrh'un, el Pindensité di courant seeondaire est égale & lintensité du
courant primaire divisée par la valenr du rapport de trans formalion (1.

(1) Eu fair, Fintensié du eourant secondaive est un pew inféricure @ ecelle
valeur & eause des pertes d’énergie dans te transformatenr, De méme, la tension
secondaire est légerement inféricure an produit de la tension primaive par le rap-

ort de transformation.
p
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Powr que les effelts dinduction da primaire sure le secondaire
sofent maxima, il fant e lee coetficient dindoetion matuelle soit
aussi Cleve que possible. Eu Gt des ignes de foree magndligues
engendreées par le civenil primaire ne fraversent pas loutes le cir-
eutt seeondaire s un eertain nombre dentree elles passent par Faie ot
ne concourent pas i la prodoction dane forvee clectromotrice seeon-
daire. On divgque le transtormatenr présente de La dispersion on quil
a iles I!‘Hf!a';;.

Theoriquement, sl o'y avait pas de foites, le coellicient dindoe-
tion mutuel moseran i";;';]l a la vacine careée dno ]n'mhlii des coelli-
clent= de selfcmdoetion de |.{'I"\1‘\Jllli'llgl'll| Fhr‘irlmil‘q' el de Venroule-
ment secondaire pris tsolément. Fooappelant e e cocliicient
diinducton wtuelle, et L les coetlicients de sellmdoction do pri-

maire ol du secondaire, on aurail :

mt— L ol 1 "Ffll'-r"'

Pratiquement, a cause des fuites, le coellicient dinduetion -
tuelle o une valeur tnlérieure i celle-ci,

(i appelle accouplement entre le primaire et le secondaire /o rop-
port de o valear réelle du vcoefiicient d'induetion mutuelle & la valeny
H'.n"nr."rpu' l;jf'ﬁuf:-?'un,fw_ .-:_r_m.!'e a dn racine carrée du Jl'n‘urf.lh"f des denr r'-!Jf"ﬁJl—
viends de self-induction.

l.¢ coefficient d'accouplement magnétique k et done donne par la
formule ;

Ouand il y a trés peu de fuites, le mumdérateur et le dénominateur de
celle expression sonl presguoe cgaux, ot le coellicient & est voisin de
Punité o dif que V'accouplement est rigide ou serré (accouplement
parfuit).

Stoan condraire, les Jf"r:.".fm' st asses .".'.'r;m.r‘ff'zrrfr'.»; pronr e la valear e
f'w'r'n,r{pfr‘.r.l.{cfrf fe soil Ipw{c',fr’, mlerienre 40,0 [hibn g_-\'r‘ml'ah': an il e
accouplement est lache on faible (accanplement fmparfait).

les translormatenrs sont des El[l[lil]'i'ilH exirémement commodes
toutes les fois gque 1'om dispos=e de courant alternatif, car ils per-
wettent d'¢lever on d'abaisser a volonté Ta tension suivant les appli-
cations<.

Les effets dinduetion entre Penroulement primairve et Uenronle-
ment secondaire sont dCavtant plus intenses que la réquence du

courant alternabl primaire est phis clevee, Les translormateurs e-
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ROBINE DE RUBMROREF hod
ployés avee des courants de teis grande fréquence, tels gque cenx
utilisés en radiotélégraphic, ne contiennent pas de fer parce que les
courants parasites produits dans e métal acquerraient une trop
grande importance et que les effers dinduction sont sullismnment

puissants sans fer.

100. — Bobine de Ruhmkorff,

Lorsquon a besoin de hantes tensions ctgion dispose seulement
de courant continu(*), on peut e converlir en courant intermittent
an moven d'un connnutatear ap]-min‘i{- qul elfectoe des interrup-
tions periodiques et Lon utilise ce conrant intermitient pour pro-
duire, dans le noyvau d'un transformatenr, un s variable.

La Bobine de Luhmborf] o Bobine d'induction comprend (fig. 304)
un noyau de fer (%) sur lequel sont
cnroulées une hobine }'ir‘irllilii'l_’ 1? con-
tenant un pelit nombre de tours de
gros lil et une bobine secondaire B
contenant un tris grand nombre de
tours de Bl fin. Le conrant inter-
mitlent qui circule dans I'enronle-

ment  primaice I’ produit dans e

noyan de fer un flux magnétique
variable qui se referme par I'air envi-
ronnant () @ ce flux induit dans Uenroulement secondaire une foree
clectromotrice pl‘oin'mionn{'H-- au rapporl de transformation.  Ce
rapport étant, en géneral, trees grand, la tenston secondaire est fres
¢levée et permet d'obtenir des ctincelles électriques de plusicurs
centimetres de longueur. '

Sur le schéma de la figure Joo, on oa supposdé que le courant,
provenant d'une batterie de piles ou d aceumulatenres BB, ¢t rendu
intermittent par le jen dun interruptenr-trembleur a marteau,
d'apres un dispositil fréquemment adopteé. Le tremblenr consiste
en une lame métallique élastique portantune masselotte M : une vis V

" Fouwrni, par -*un..p[g:, pay des piles on des aecumulalenrs,

() Ue novau est en fils de fer fins ponr éviter 1o production de ecourants de
Famesantn.

(1) On voil que, les lignes dee Foree mapnétiques engemleies dins e novan se
cofermant sur elles-ménes & travers Paie qui envivonne Ta hobine, cet appareil

constitue un bransformateur Suites.
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appuie sur un contact fixé i la lame. Dans la position du tremblear
représentée sur la figare, la vis V oappuie sur le contact et le civenit
primaire est fermdé; le courant s'cétablit done dans Uenrvoulement
primaire. A ce moment, le novan de (er s aimante et attire Lo masse
du trembleur: le contact s éloigne de la vis V, le cireuit est rOTIpIL,
el le courant cesse. Lo tremblenr o5t ramend alors asa iu“][in[]
primitive par son clasticité, et le contact =¢ réablit, ete. Ponr
atténuer les dtineelles produites entre les points de contact an
moment des raptores ('), on place geéncralenient en dérivation =ur
ceux-cl un condensateur C (figuré en pointillé).

-

Les bobines un pen puissantes ne soni pas munies dan trem-
blewr, dont les contacts se détcrioreraient trop vite. Lenr primaive
est relic a un appareil établi pour produire des ruptures de conrant
s l:l'l]rﬁtlll!‘-‘.. I'us les l'llll““'l':—! du conrant ||:']]u;ii|'u <oni 1|1-|“-'r||]£_-,-',
plus les variations de Jlux qui en résultent dans le novan sont
]H'll.-<||lli'.~=. ! [r]llﬁ les eflets dinduetion sont intenses. Diflérents
di.-*])l]-iifif'r-' |H‘l']r1t‘.1l='lll deviter la détérioration des I}:'Jir|1,~; e contact,
Dans Fun des plos anciens, une pointe mdétallique, veliée a un des

l]r]T‘!S I_IIT e rcnre con-

poles de la source de comrant, vient plonger
tenu dans un récipient et relid clectrignement an primare de la
bobine. Ta pointe est mise en mouvement alternatif par Faction
dun petit moteur éleetrigque et est immergée dans le mercure ou

soulevee hors de celut-ci un certain nombre de fols par seeonde,

produisant ainsi 'établissenient on la rapture duo conrant dans e
primairve de la bobine. Du pérale, placéd sur la surface du merenre,
einpéehe Pelfer destruetenr des énneelles qui prennent nalssanee
a ['|1:1:||H: rapture de courant; dautre part, le point o s dablic le
contact de la pointe avee le mereure change i chague instant, et il
ne peul pas vy avoir de détérioration permanente,

(:t"[ .'L|JIJ£LI'L'”, iJl\'l!I]|II‘ Jrier |"n|!|';lll|l, i t]nnm". li(:u i [ln llc]!lthl'{,‘ll.‘(
perfectionnements on modifications, mais son principe reste {ré-
quemment utilisé.

Dans  d'antres interrapleurs, une petite turbine, animée d'nn
mouvement de rotation rapide, projetie autonr d'elle un ou plusicurs
jets de mercure, Ceux-ci rencontrent, en certains points, une on
plusicurs plaques méalliques avee lesquelles ils dtablissent des
coutacts ¢lectriques. Le tout est immergd dans un liquide izolant.

(") Etineelles produites pier Pextra-conrant de vaptore div i la selt=induction

de Penroulement primaire 17,
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CONVENTION RADIOTELEGRAPHIQUE INTERNATIONALE
DU 5 JUILLET 1912

La Conférence radiotélégraphique internationile, qui a cu licu
a Londres en juillet dernier, a abouti @ une convention entre les
divers Frate suivants ; UAllemagoe et les Protectorats allemands,
les Ftats-Unis ' Amérique et les Possessions  des  tats-Unis
d’ Amdrique, la Républigque Argentine, "Autriche, la Hongrie, la
Bosnie-Heredgovine, la Belgigue, le Congo belge, le Breésil, la
Bulgarie, le Chili, le Danemark, I'Fgypte, I'Espagne et les Colonies
espagnoles, la France et I'Algérie, UAfrique occidentale lrancaise,
I'Afrigue équatoriale francaise, I'Indo-Chine, Madagasear, la Tunisie,
la Grande-Bretagne et diverses Colonies et Protectorats britan-
nigues, I'Union de ' Afvique du Sud, la Féderation australienne, le
Canada, les Indes hritanniques, la Nouvelle-Zelande, la Grece,
U'ltalic ot les Colonies ftaliennes, le Japon et Choszen, Formose, le
Sakhalin japonais et le territoire loué de Kwantoung, le Maroe,
Maonaco, la Norvige, les Pays-Das, les Indes néerlandaises et la
Colonie de Curacao, la Perse, le Portugal et les Colonies portu-
gaises, la Roumanie, la Nussie el les Possessions et Protectorats
russes, la République de Saint-Marin, le Siam, la Suéde, la Turquie
et I'Urnguay.

Voicl le texte de cetle convention :

l.es soussignds, plénipotentiaires des gouvernemenis des pays
ci-dessus fnuméres, s'élant réunis en conférence & Londres, ont,
d'un commun accord el sous réserve de ratification, arréié la con-
vention suivante :

Anriere eriesinn. — Les hautes ]mrliue-: contraclantes a't:ngage‘n{
A appliquer les dispositions de la presente convention dans tonles
les stanons vadiotélégraphiques (stations edticres el stations de
bord) qui sont établies ou exploitées par les parties contractantes
et ouvertes an serviee de la correspondance publique entre la terre

el les navires en mer.
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Elles s'engagent, en oulre, a imposer Pobservation de ces dis-
pr)ﬂitionr-c anx t'E\'|'i[n'ItilE1'('Jll-; ]\]"l\.'["(‘-; anforisces, soil 4 ctablivr on i
exploiter des stations cdticres radiotclegraphiques ouvertes au
service de la corvespondance publique entre la terrve et les navires
en mer, soit a établiv oo a exploiter des stations |';||]iL11(-|g'-.gr';:pl|i{lut:s
ouvertes ou non au service de la correspondance publique a4 bord
des navires (ui portent lear pavillon,

Awr. 2. — Kst appelée station edtitre toute station radiotélé-
graphique établie sur terre ferme ou @ bord d'un navire aneré

a
demenre et utilisée pour Uérhange de la corvespondance avee les
ﬂs'.l\"il"f."s {1 mer.

Toute station radiotélégraphique établie sur un navire antre qu'un
bateau fixe est appelée station de bord.

Auwr. 3. — Les stations edticres et les stations de bord sont
tenues d'échanger véciproquement les radiotélégrammes sans dis-
tinction «u systeme |‘;|rlini{'-lt'-grilphiqu[t adopteé par ces stations.

Chaque station de bord est tenue d'échanger les radiotélégrammes
avee toute autre station de bord sans distinetion duo svsteme radio-
tlégraphique adopté par ces stations,

Toutefois, alin de ne pas entraver les progres seientifiques, les
dispositions du présent article n’empéchent pas Femploi éventuel
d'un systeme radiotélégraphique incapable de communiquer avee
dautres systémes, pourva que cette incapacité soit due i la nature
spécifique de ce systéme ef quelle ne soit pas Peffet de dispositifs
adoptés uniquement en vue d'empécher Pintercommunication.

Anv. |, — Nanobstant les dispositions de Uarticle 3, une station
peut étre aflectée a un service de correspondance publique restreinte
déterminé par le but de la correspondance ou par d'autres cireon-
stances indeépendantes du systéme emplove.

Awr. 5. — Chacune des haotes parties contractantes s'engage i
faive relier les stations edtieres au résean télégraphique par des fils
spécianx ou, tout au moins, a prendre d’antres mesures assurant un
¢change rapide entre les stations cotitres et le réseau télegraphigue.

Anv. 6. — Les hantes parties contractantes se donnent multuelle-
ment connaissance des noms des stations edteres et des stations de
bord visces a Uarticle premier, ainsi que de toutes les indications
propres a faciliter et a accélérer les échanges radiotélégraphiques
qui seront spéeifiés dans le réglement.

Awr. 7. — Chacune des hantes parties contractantes se réserve la
faculté de preserire on d'admettre que dans les stations vistées a
Farticle premier, indépendamment de Uinstallation dont les indi-
cations sonl publi¢es conformément & Farticle 6, d'autres dispositifs
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COSVENTION BRADIOTELEGRAPHIOUE INTERNATIONALE f',u;
soient élablis et exploités en voe dune transmission radiotélégra-
phigque spéciale sans que les détails de ces dispositifs soient publics.

Aur. 8. — L'exploitation des stations radiot¢légraphiques est
organiseée, autant que possible, de manicre a ne pas troubler le ser-
viee dantres stations de Uespece,

Awr. . — Les stations radiotélégraphiques sont obligies d'ac-
cepter par priorite absolne les appels de détresse quelle quien soit
la provenance, de répondre de méme a ces appels et d'y donner la
suite qu’ils comportent.

Anr. 10, — Lataxe d'un radiotélégramme comprend, selon fe cas .

10 a. La lare edtiere qui appartient i la station edtiere,

b, La taze de bord qni appartient a la station de bord;

2° La taxe pour la transmission sur les lignes télégraphiques, cal-
culée d'apris les regles ordinaires;

40 Les taxes de transit des stations cotieres ou de hord inderme-
dinires et les taxes aflérentes aux services spéciauy demandés par
lexpéditenr.

Le tanx de la taxe ealiere est soumis a approbation du gonverne-
ment dont dépend Ta station eatiere; celui de la taxe de bord, &
Papprobation du gonvernement dont dépend le navire.

Anr. 11, — lLes dispositions de la prisente convention sont com-
plétées par un reglement qui a la méme valeur et entre en vigueur
en méme temps que la convention.

Les prescriptions de la présente convention et du reglement y
relatil’ peuvent dére a lonte ‘poque modilides d'un commun aceord
par les hantes parties contractantes. Des conlérences de plénipo-
tentinires avant le pouvoir de modifier la convention et le viglement
auront lien périodiquement; chague conférence fixera elle-méme le
lien et Uépoque de la réunion sulvante.

Awr. 19, — Ces conférences sont composces de délegues des
gouvernements des pays conlractants.

Dans les délibérations, chaque pays dispose dune seule voix.

Si un gouvernement adhire a la convention pour ses colonies,
possessions ou protectorats, les conlérences ultérienres penvenl
déeider que 'ensemble ou une partie de ces colonies, possessions
ou protectorats est considére comme formant un pays pour appli-
cation de lalinéa préeédent. Toutefois, le nombre des voix dond
dispose un gouvernement, ¥ compris ses colonies, possessions o
prolectorats, ne peut dépasser Six.

Sont considéreés comme formant un seul pays pour lapplication
du prisent article

L' Afrique orientale allemande; I Afrique allemande du Sud-Ouest;
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le Caméroun; le Togo; les Protectorats allemands du Pacifique ;
I'Alaska; Hawaietles antres possessions américaines de la Polynésie ;
les Iles ]’hiﬁ!:pine'&; PPorto-Rico et les possessions américaines dans
les Antilles; la Zone du Canal de Panama; le Congo helge; la Colonie
espagnole du Golfe de Guindée; UAfrique oceidentale fraunvaise ;
I'Afrique équatoriale francaise ; I'Indo-Chine ; Madagascar; la Tunisie;
I'Union de I'Afrique du Sud; la Fédération australienne: le Canada
les Indes britanniques; la Nonvelle-Zélande;; l'l.'::'}'thru'-n; la Somalie
italienne ; Chosen, Formose, le Sakhalin Japonais et le territoire loud
de Kwantoung ; les Indes néerlandaises ; la Colonie de Curacao sl ATvi-
que oceidentale portugaise s UAlrique ovientale portugaise et les pos-
sessions portugilses asiatiques; I'Asie centrale rosse (ittoral de
la mer Caspienne); Boukhara; Khiva; la Sibiévie oceidentale (littaral
de Toecan Glacial); la Sibévie orvientale (littoral de 'océan Pacifique).

Awrc 3. — Le burean international de I'Union télégraphique est
chargé de réunir, de coordonner et de publier les venseignemenis
de toute nature relatifs a la radiotélégraphie, d'instruire les demandes
de modification a la zonvention et an réglement, de faire promulguer
les changements adoptés et, en général, de procéder i tous travaux
administratifs dont 1l serait saisi dans Uintérét de La radiotclegraphie
internationale.

Les frais de eette institution sont supportés par tons les pays
contractants.

Awr. 14, — Chacune des hautes parties contractantes se réserve
la faculte de fixer les conditions dans lesguelles elle admet les radio-
télégrammes en provenance ou i destination d'une station, soit de
bord, soit coticre, qui n'est pas soumise aux dispositions de la pri-
sente convenlion.

Siun radiotélégramme est admis, les taxes ordinaires doivent lui
étre appliquées.

Il est donnd cours i tout radiotélégramme provenant d une station
de hord et recn par une station cdticre d'un pays contractant ou
accepte en transit par ladministration d'un payvs contractant.

Il est également donné cours & tout radiotélégramme a destination
d'un navire, si Padministration d'un pays contractant en a aceepte
le dépot ou si Madministration d’un pays contractant I'a accepleé en
transit d'un pays non contractant, sous réserve du droit de la station
eaticre de refuser la transmission i une station de bord velevant
d'un pays non contractant,

Awr. 15, — Les dispositions des articles 8 et g de eette convention
sont également applicables aux installations radiotélégraphiques
aulres que celles visces a larticle premier.
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Ant. 16, — Les gouvernements qui n'ont point pris part a la
présente convention sont admis &y adhérer sur leur demande.

Cette adhésion est notifice par la voie diplomatique & celul des
gonvernements conlractants au spin duquel la dernicre conférence
a ¢1¢ tenue et par celoi-cr i lous les autres,

Ille comporte de plein droit aceession i toutes les clanses de la
présente convention et admission i tous les avantages y stipulés,

[ adhésion & la convention du gouvernement dun pays ayant des
rolonies, |m.~se~'cs.-imm 01 |;|-|jl{,-r-1m';tt.~a ne comporte pas l'adhégion de
zes colonies, possessions ou protectorals, i moins d'une déclaration
4 cet effet de la part de ce gouvernement. Lensemble de ces
colonies, possessions el protectorals, ou chacun d'eux séparément,
peut faire P'objet d'une adhésion distinete ou d'une dénonciation
distinete dans les conditions prévues au present article et a T'ar-
ticle 22,

Awr. 17. — Les dispositions des articles 1, 2, 3,5, 6, 7, 8, 11,
12 et 17 de la convention télégraphique internationale de Saint-
Pétershourg du ro-a2 juillet 1870 sont applicables & la radiotélé-
craphie internationale.

Anr. 18, — Fn ecas de dissentiment entre dens ou plusieurs
gouvernements contractanis relativement i Uinterprétation oo &
Iexécution, soit de la présente convention, soit du riéglement prévo
par larticle 11, la question en litige peut, d'un commun acecord,
Stre soumise i un jugement arbitral. Dans ce cas, chacan des
gouvernements en canse en choisit un autre non intéressé dans la
question.

La décision des arbitres est prise a la majorité absolue des voix.

Iin cas de partage des voix, les arbitres choigissent, pour tran-
cher le difftrend, un autre gouvernement contractant ¢oalement
désintéressé dans le litige. A défaut d'une entente concernant ce
choix, chaque arbitre propose un gouvernement contractant deésin-
Weresse: il est tiréd an sort entre les gouvernements proposés, Le
tirage au sort appartient au gouvernement sur le territoire duguel
fonetionne le hurean international prévu a Farticle 13,

Anr. 19, — Les hautes parties contractantes s'engagent a prendre
ou a proposer i leurs legislatures respectives les mesures nécessaires
pour assurer Uexdéention de L presente convention.

Awr. 20. — Les haates parties contractanies se communigqueront
les lois qui auraient déji été rendues ou qui viendraient al'étre dans
lenrs pays relativement a Lobjet de la présente convention.

Anr. 21. — Les hautes parties contractantes conservent leur en-

lere liberté relativement anx installations radiotélégraphiques non
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prévues a lavticle premier et, notamment, anx installations navales
et militaires ainsi qu'aux stations assurant des communications
entre points fixes. Toutes ces installations et stations restent sou-
mises uniquement aux obligations prévaes aux articles 8 et  de la
presente convention.,

Toutefois, lorsque ces installations et stations font un ¢change de
correspondance publique maritime, elles se conforment, ponr exdé-
cution de ce service, anx preseriptions du reglement en ce g con-
cerne le mode de transmiz<ion et la |:|,r|ulnmhili|1'-,

Si, d'autre part, des stations edtitres assurent, en mime temps
que la correspondance lmljliqn{; avee les navires en omer, des con-
munications entre points lixes, elles ne sont pas sowmises, pour
I'exéeution de ce dernier service, aux dispositions de la convention,
sous réserve de Uobservation des articles 8 et o de cette conven-
ticn.

(.'.'.l‘pl:nd.'ltlt les stations fives t|1|i font de la t‘c!I‘I‘i:HPle]t[éllH‘(‘. entre
terre et terre ne doivent pas refuser U'échange de radiotélégrammes
avee une autre station lixe a cause du systeme .ul|||nlf- par cetie sta-
tion; toutefois la liberte de chaque pays reste enticre en ce qui
concerne l'organisation du service de la correspondance entre points
fixes et la détermination des correspondances o faire par les sta-
tioms atfectées b ee service.

Ant. 22, — La presente convention sera mise i exccution i partir
do 17 juillet 113, et demeurera en vigueur pendant un temps indd-
terminé et jusqu'a lexpivation d'une annde a partie du jour oi la dé-
nonetation en sera faite,

La dénoneiation ne produit son effet gqu'a 'égard du gouverne-
mienk au o 1ot dur{lu-l elle a eté farte. Pour les autres parties con-
tractanies, la convention reste en \'igu.:m‘_

Ant. 25, — La pt't':ec.vnl(-. convenlion sera ratifice et les ratilications
en seront tlt"]u'):%[’m:s a Londres dans le plus bref délai possible.

Dans le cas on une ou plosienrs des hautes parties contractantes
ne ratilieraient pas la convention, celle-ci n'en sera pas moins va-
lable pour les parties qui Vaurout ratifice.

Fn foi de quoi, les plénipotentiaires respectifs ont signé la con-
vention en un exemplaire qui restera deéposé aux archives du gou-
vernement britannigque et dont une copie sera remise a chaque
partie.

IFait a Londres, le 5 juillet 112,

Prorocon Frsan. — Au moment de procéder i la signatore de la

convention arréiée par la conférence radiotélégraphique internatio-
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nale de Londres, les plénipotentiaires soussignés sont convenus de
ep a|ni suil

I 1. nature exacte de Padhésion notifiée de la part de la Bosnie-
lerzégovine n'étant pas encore déterminde, il est reconnu qu'une
voix est alribuée a la DBosnie-Herzégovine, une deécision devant
intervenir ultérienrement sur le point de savoir siocette voix lui ap-
partient en verto du gecond ]'hiil'.‘lgl‘.‘l]lh[.‘{ll" Iarticle 19 de la conven-
tion, ou si cette vois Jui estaceordée conformément aux dispositions
du troi=icme pal‘ngl'elp]u: de cet article.

[1. 11 est pris acte de la déelaration suivante:

La délégation des Flats-Unis déclare que son gouvernement se
trouve dans la nécessité de s'abstenir de toute action concernant les
tarifs, parce (ne la lr'.lnsauliﬁr-:iup des radiotélegrammes ainsi que
celle des télégrammes dans les Itats-Unis est exploitée, soit entic-
pement, soit en partie, par des compagnies commerciales ou parti-
culicres,

[11. 11 est ¢galement pris acte de la déclaration suivante :

L.e gonverncment du Canada se reéserve la faculté de fixer sépare-
ment, pour chacune de ses stalions edOlicres, une taxe mritime
totale pour les radiotéldgranmes orginaires de I'Amdérique du Nord
et deslinds & un navire quelconque, la taxe caticre s élevant anx
trois cinguicmes et la taxe de bord aux deux einquicmes de cetie
taxe tolale.

En foi de quoi, les plénipotentiaires respectifs ont dressé le pri-
sent protocole final qui aura la méme foree et la mdéme valeur que si
ses digpositions étaient inscrees dans le texte méme de la conven-
tion & laguelle il se rapporte, et ils Uont signé en un exemplaire qui
restera déposc aux archives du gouvernement britanuique et dont

une copie sera remise a chagque p;n'liu,

REGLEMENT DE SERVICE ANNENE A LA CONVENTION
RADIOTELEGRAPHIOUE INTERNATIONALE

1. ORGANISATION DES STATIONS RADIOTELEGRAPHIQUES.

Arricne prevign, — Le choix des .'||Jp;1t‘t‘!i[e-‘~ et des dispositifs ra-
diotélégraphiques & employer par les stations cdédicres et les stations
de bord est libre. L'installation de ces stations doit répondre, au-
tant que possible, aux progres scientifiques et techniques.

Arr. 11 -~ Deux longueurs d'onde, Nune de Goo métres el Nantre
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de 300 moétres, sont admises pour le service de la correspondance
publique gz'-m'-.t".lle. Toute station cotiere ouverte & ce service doit
étre dquipée de facon i pouvoir utiliser ces deny fongueurs d'onde,
dont Nune est désignce conmoe la longuenr d'onde normale de la
station. Pendant toute la durdée de son ouverture, clique station
cotiere doit Mre en ctat de recevolr les :1;1111‘15 fails au moven de sa
longueur d'onde normale. Towtefois, pour les ecorrespondances
visées an paragraphe 2 de Vartiele XXXV 0D est fait wsage d'une
longueur d'onde de 1 8oo metres, En outre, chagoe gouvernement
peut auntoriser Femploi. dans une station eotiere, dauntres longueurs
d'onde destinées a assurer un service de longue portée, on un ser-
vice autre que celui de la correspondance publique géndrale et ¢a-
bli conformdément anx dispositions de la convention, sons L réserve
que ces longuenrs d'onde ne dépassent pas Boo mittres ou qu'elles
so1ent .-aupl'-l‘if_-.ul‘v.-: a1 boo metres,

ln particulier, les stations utilisées exclusivement ponr Fenvoi
de signanx destinés o déterminer La position des navires ne doivent
pas employer des longueurs d'onde supdrieures i 1Ho metres.

Awr. 111, — 1. Toute station de hord doit ¢tre équipée de facon a
pouvoir se servir des longueurs d'onde de oo mitres et de Soo
mitres. La premicre est la longueur d'onde normale et ne peat ¢re
dépassée dans la transmission, hormis le cas de Particle XXXV ($2).

Il peut étee fait usage dautres longueurs d'oude, inic¢ricures a Goo
mitres, dans des cas spéeianx, el moyennant approbation des ad-
ministrations dont dépendent les stations edticres et fes stations de
bord intéressces.

2. Pendant toute Ly durdée de son ouverture, chagque station de
hord doit pouvoir recevoir les appels elfectués an moven de sa lon-

guenr d'onde normale.

3. Les mavires de faihle tonnage qui seraient dans Uimpossibilité
matérielle dutiliser la longuenr d'onde de Goo métres pour la trans-
mission peuvent étre autorisés i employer exclusivement la lon
gueur d'onde de Jo0 metres; ils doivent ¢tre enmesure de recevolr
au moyen de la [1_|J|§_¥;ll|-lll‘ d'onide de Goo melres.,

Awr. IV, — Les communications entre une station eotiere et ane
station de bord, ou entre denx stations de bord, doivent étree ¢ehan-
gees de part et dautre anmoyen de la méme longueur d'onde. Si,
dang un cas particulier, la communication est ditlicile, les denx sta-
tions peavent, d'un commun aceord, passer de la longuenr d'onde
an moyen de laquelle elles correspondent o Pautre longueur d'onde
réglementaire. Les deux stations reprennent leurs longneurs donde

normales lorsque Péchange radiotélégraphique est terminé,
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Awr. V. — 1. Le bureau international dresse, publie et revise pé-

riodiquement une carte officielle mentionnant les stations edtiéres,
leurs portées normales, les principales lignes de navigation et le
temps employé normalement par les navires pouar la traversée entre
les divers ports d'atierriszage.

2. M établit et publie une nomenclature des stations radiotélégra-
phiques visées i l'avticle premier de la convention, ainsi que des
suppléments périodiques pour les additions et modifications. Cette
nomenclature donne pour chague station les renseignements sni-
vanls

1® Pour les stations cotieres @ le nom, la nationalité et la
position géographique indiquée par la subdivision territoriale
et par la longitude et la latitude du lieu ; pour les stations de
bord : le nom et la nationalité du navire ; le cas échéant, le
nom et 'adresse de l'exploitant ;

2% L'indicatif d'appel (les indicatifs doivent étre différen-
cits les uns des aotres, et chacun doit étre formeé dun
groupe de trois letires);

3% La portée normale

A Le systeme l‘;a:limt"lt";'_{J‘:I[Jhit{lle avec les caractéristiques
du systéme d'émission (éineelles musicales, tonalité expri-
mée par le nombre de vibrations doubles, ele.))

b Les longuenrs d'onde utilisées (la longueur d’onde nor-
male est soulignée):

6° La nature des services etfectnes ;

7% Les heures d'ouverture ;

8 Le cas ¢ehéant, Uheure et le mode d'envol des signaux
horaires et des télégrammes météorologiques ;

n? La taxe cotitre ou de bord.

3. Sont compris également dans la nomenclature les renseigne-
ments relatifs anx stations radiotélégraphiques auntres que celles
visées a article premier de la convention qui sont communigués au
burecau international par Padministration dont dépendent ces sta-
tions, pourvu quil sagisse, soit dadmimistrations adhérentes i la
convention, soit dadministrations non adhérentes, mais avant fait
la déelaration prévue a lartiele NLVIIL

4. Les notations suivantes sont adoptées dans les documents a
Fusage du service international pour designer les stations radioté-
légraphiques :

P, station ouverte a la correspondance publigue géndrale ;
PR, station onverte a la correspondance publique restreinte ;
P, station d'intérét privé;

43
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(), station ouverte seulement & la correspondance officielle
N, station ayant un service permanent;
X, station n'ayant pas de vacations délerminées,

5 Le nom dune station de bord indigué a la premicre colonne
de la nomeneclature doit étre suivi, en cas d'homonymie, de indi-
catif d'appel de cette station.

Anr. VI, — L'échange de signaux et de mots superflus est interdit
aux stations visées a Uarticle premier de la convention. Des essais
et des exercices ne sont tolérds dans ces stations gqu’antant guils ne
troublent point le service autres stations.

Les exercices doivent étre effectués avee des longueurs donde
dillérentes de celles admises pour la correspondance publique, et
avee le minimum de puissance nécessalre.

Ant. V1. — 1. Toutes les stations sonl tenues d'¢changer le tratic
avee le minimum d énergie nécessaire pour assurer une bonne con-
munication.

9. Toute station cdtiere ou de bord doil satisfaire anx conditions
snivantes :

a. Les ondes ¢mises doivent &tre augsi pures et aussi peu amor-
ties que poa-'-.-;ihl::.

Fn particulier, l'usage de digpositifs transmetienrs dans  les-
quels la production des ondes ¢mises est obtenue par excitation
directe de Vantenne n'est pas auntorise, saul dans les cas de
détresse.

1l peut cependant étre admis pour cerlaines stations :-ipéci:lh‘-.!-: {par
exemple celle des petits bateaux) dans lesquelles la puissance pri-
maire ne dépassge pas Do watts.

b. Les appareils doivent étre a méme de transmettre et de rece-
voir a une vitesse an moins égale i 20 mots par minute, le mot étant
complé & raison de O lettres.

[es installations nouvelles mettant en jeu une énergie de plus de
S0 walts seront équipées de telle sorte quil soit possible d'obtenir
facilement plusieurs portées infe rieures ala portée normale, la plus
faible ctant de 1h milles nautigues environ. Les installations an-
ciennes mettant en jeu nne énergie de plos de no walts seront Irans-
formdées, autant que |m.~as~'i!:|n, de manitre a satisfaire aux prescrip
tions précédentes.

¢. Les appareils réceptears doivent permettre de recevoir, avec
le maximum possible de protection contre les perturbations, les
transmissions sur les longueurs d'onde prévoes au present regle-
ment jusqu'a 6oo mitres.

2 Les stations servant exclusivement & déterminer la position

b
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des navires (radiophares) ne doivent pas aveir une portée supi-
rieure i Jo milles nautiques.

Awr. VI — Indépendamment des conditions générales speci-
fices o Fartiele VI, les stations de bord doivent cgalement satlis-
faire anx conditions snivanies

. La poissance transmise a l'u]‘u|::1r‘r'i1 radiotélégraphique, mesu-
rée aux bornes de Lo géndratrice de la station, ne doit paz, dans les
cireonstances normales, dépasser 1 kilowatt,

b Sons véserve des preseriptions de Particle XXXV, § 2, une
puissance supérienre a1 kilowatt peat ére emplovée, g1 le navire
se trouve dans la néeessité de correspondre & une distance de plos
de 200 milles nantiques de lastation edtiere laplus rapprochée, ou si,
par suite de circonstances exceptionnelles, la communication ne
peut ére réalisée qu'an moyen dune augmentation de puissance.

Anv. TN, i. Aucune station de hord ne peut ére éablie on
exploitée par une entreprise privie sans une licence déliveee par
le gouvernement dont dépend le navire.

Les stations a bord des navires ayant lear port d'attache dans
une ecolonie, possession ou protectoral peuvent fre désiondes
commme dependant de Paatorité de cette colonie, possession on pro-
Lectoral,

2. Toute station de bord titulaive d'une Licence délivede par Fun
des gouvernements contractants doit ¢tre consideree par les autres
gouvernements comme ayant une installation remplissant les con-
dittons prévues par le preésent veglement.

Les autorités compétentes des pays on le navire fait eseale pen-
vent exiger la prodoction de la licence. A defaut de cette produe-
tion, ees autorités peuvent sassurer que les installations radiotélé-
araphiques du navire salisfont aux conditions imposées par le
présent reglement.

Lovsquune adminisiration recounail par la pratique gu'une station
de bord ne remplit pas ces conditions, elle doit, dans 1ons les cas,
adresser une réclamation a Fadministration du pays dont dépend le
navire. Il est ensuite procédé, le cas éehéant, comme le preserit
Particle NI, § 2.

Art. N. — 1. Le service de la station de bord doit étre assure
par un télégraphiste possessenr d'un certilicat délived par le gou-
vernement dont dépend le navire, ou, en cas d'urgence et seule-
el prour une t]';11.'¢-|',uf~:11 par un aulre gouvernement adhdérent.

2. Il v a deux classes de certificats:

Celui de premicre classe constate la valeur professionnelle du

téligraphiste en ce qui concerne :
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a. Le réglage des appareils el la connaissance de lear fonetion-
nement ;

L. La transmission et la réception anditive & une vitesse gui ne
doit pas éire inférieure 4 20 mols par minuke

e La connaissance des reglements applicables a Iéelange des
communications radiotélégraphiques.

Le certificat de seconde elasse peut étre délived doun télegraphiste
natteignant quune vitesse de transmission et de réception de e a
1y mots pir minute, toul en =atisfaisant aux autres comditions si=-
mentionnées. Les télégraphistes possesseurs dun certificar de se-
conde classe peavent cre wlmis

a. Sur les navires qui n‘emploient la radiotélégraphie que pour
leur service propre el pour la correspondance de Uéquipage, en
particulier sur les bateaux de péche;

b Sur tous les navires, i titre de suppléants, ponrvo que ces na-
vires gient i bord an moins un telégraphisie possessenr d'un certi-
ficat de premicre clagse, Toutefois, sur les navires elasses dans la
premicre catégorie indiquée & Uarticle N1, le service doit ¢lre as-
surd par an moins deux iélégraphistes possesseurs de certilicats de
premicre classe,

Dans les stations de howd, les fransmissions ne pourront ¢ire
failes que par un telégraphiste muni dun certificat de premicre on
de seconde classe, exception faite des cas durgence oo il serait
impossible de se conformer i cette disposition.

3. n ontre, le certificat constate que le gouvernement a ST
le télégraphiste a lobligation du secret des correspondances.

4. Le service radiotélégraphique de fa staton de bord est place
sons 'nutorite supérienre du commandant do navire.

Anr. N —  Les navires dotdés dlinstallivions vadiotélégraphi-
ques el classes dans les denx premicres cafégories indigquces alar-
tiele NI sont tenus d'avoir des installations radiotélégraphiques
de seconrs dont tous les ¢léments gont places dans des conditions
de séeurité aussi grandes que possible et a déterminer par le gon-
vernement qui délivee I4 licence. Ces installations de secours doi-
vent disposer d'une source d'énergie qui lenr soit propre, pouvoir
Stre mises 'I‘il]'li[ll‘T'lJi‘[]l. en marche, fonehonner |u-|ulam 6 heares an
moins et avoir une portée minimade Ro milles nautiques pour les navi-
res de la premiere categorie el de nomilles pour cenx de la deuxivme
categorie. Cette installation de secours n'est pas exigée pour les
navires dont installation normale remplit les conditions du present
article.

Awr. M. — 1.0Sioune administration a connaissance A une
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inlraction d la convention ou an reglement commise dans une des
stations qu elle a autorisces, elle constate les faits et fixe les respon-
sabilités,

Iin ee qui coneerne les stations de bord, si la responsabilité in-
combe au télégraphuste, Iadministration prend les mesures néces-
saires of, le eas éehéant, retive le certificat. STl e=t constaté que
Finfraction résulte de Pétat des appareils on dlinstructions donnees
au télégraphiste, b est procede de méme o Pégard de la hicence
accordee au navire.

o Dans le eas dinfractions réitérées a la charge du méme navire,
i les veprésentations faites a I'administration dont dépend le navire
par une anlve administration restent sans elfet, celle-ci a la faculté,
apris en avoir donne avie, dautoriser sex stations edtiéres i ne pas
arcepter les communications provenant du navire en cause., Iin cas
de différend entre les denx administrations, la question est soumise
ioun jugement arbitral a la demande de Ton des gouvernements

intéresses, La procedure est indiqueée a Particle 18 de la convention.

9. Durte DU SERVICE DES STATIONS.

Anr. NI —— a. Stafions eétiéres. — 1. Le service des stations co-
fieres est, antant que possible, permanent, le jour et la nnit, sans
inierruptions,

Toutelois, certaines stalions cdlieres peuvent avoir un service
de durdée limitée. Chague administration fixe les heures de service,

0. Les stalions cotivres dont le serviee n'est point permanent ne
penvent prendre clédture avant davoir transmis tous leurs radioté-
legrammes aux uavires gui se trouvent dans leur rayon daction et
avant davoir recu de ces navires tous les radiotélégrammes annon-
cés. Cette disposition est également applicable lopsque des navires
signalent leur présence avant la cessation elfective du travail.

b. Stations de bord. — 3. Les stations de bord sont classies en
trois catégories:

19 Stations avant un service permanent;

42 Stations avant un service de durée Limitee

3¢ Swtions navant pas de vacations détermindes,

Pendant la navigation, doivent rester en pernmianence sur cconle :
17 les stations de premicre c':m'lgr_n'i:-. <o eelles de la deuxiiome calé-
gorie, durant les heures d'onverture du serviee ; en dehors de ces
heares. ces dernieres stations dolvent rester sur deoute les 10 pre-
witres minntes de chagque heure. Les stations de Ja troisitme calégo-

Fie me sont astreinies i ancuan service régulier d ceonte,
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Il appartient aux gouvernements qui déliveent les licenres spici-
fi¢es par larticle IN de fixer L catégorie dans laquelle est classé le
navire an point de voe de ses obligations en matiére d'écoute. Men-
tion de cette classification est faite dans la licence.

3. Répaction mr pipdr DES RADIOTELEGRAMMES.

Awrt. NIV, — 1. Les radiotélégrammes porient, comme premicr
mot du préambule, la mention de serviee radio.

2. Dans la transmission de radiotélégrammes originaires d'un
navire en mer, la date et heure du dépdt a la station de bord sont
indiguées dans le préambule.

3. Ala réexpedition sur le résean télégraphique, la station eotiere
ingerit, comme indication du burean d'origine, le nom du navire
d'origine tel quiil figure & la nomenclature, et aussi, le cas échéant.
celui du dernier navire qui a servi d'intermdédiaive. Ces indications
sont suivies du nom de la station cotiere,

Anr. AV, — 1. Lladresse des radiotélégrammes destinés aux na-
vires doit étre aussi complite que possible. Elle est obligatoirement
libellée comme suit :

a. Nom ou qualité du destinataire, avee indication complémen-
taire, s'il v a lieu ;

b. Nom du navire, tel qu'il figure dans la premicre colonne de la
nomenclature ;

e. Nom de la station eatiere, tel quiil figure 4 la nomenelatore.

Tontefois, le nom du navire peat étre remplacé, aux risques et
perils de Vexpéditeur, par lindication du parcours effectud par ee
navire et déterminé par fes noms des ports d'origine et de destina-
tlon ou par toute antre mention équivalente.

2. Dans Padresse, le nom du navire, tel qu'il figure dans la pre-
micre colonne de la nomenclature, est, dans tous les cas et indépen-
damment de sa longueur, compté pour un mot,

3. Les radiotélégrammes rédigés a4 laide du Code international

de signaux sont fransmis a destination =ans étre traduoits.
&. TaxaTion.

Ant. XVI. — 1. La taxe cotiere et la taxe de bord sont fixées
suivant le tarif par mot pur et simple, sur la base d'une rémunera-
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tion équitable du travail radiotélégraphique, avee applieation facul-
tative dun minimum de taxe par radiotélégramme.

La taxe cotiere ne peul dépasser o Ir. bo par mot, et celle de
bord, o fr. 4o par mot, Toutelors, chacune des administrations a la
faculté d’antoriser des taxes cotieres et de bord supérieures a ces
maxima dans le cas de stations d'une portée dépassant foo milles
nautiques, ou de stations exceptionnellement onéreuses en raison
des conditions matérielles de leor installation et de leur exploita-
ton.

Le minimum facullatif de taxe par radiotélégramme ne peut étre
supdérienr i la taxe cotiere ou de bord d'un radiotélégramme de 1o
mols.

2. En ee quiconcerne les radiotélégrammes originaires ou i des-
tination d'un pays et éehangés directement avee les stations colicres
de ce pays, la taxe applicable i la transmission sur les lignes télé-
graphiques ne doit pas dépasser, en moyenne, celle du régime inté-
rieur de ce pays.

Cette taxe est calealée par mot pur et simple, avec un mininim
{acultatil de ]){':1'|,‘P'F|-1i(}l| ne dépassant pas la taxe alférente & 10 mots.
Flle est notiliée en franes par I'administration du pavs dont reléve
la station catiere.

Pour les pays du régime earopcen, 4 Uexception de la Russie et
de la Turquie, il n'y a quune taxe unique pour le territoive de cha-
que pays.

Art. XVII, — 1. Lorsqu'un radiotélégramme originaire d'un na-
vire el i destination de la terre ferme transite par une ouw deux sta-
tions de bord, lataxe comprend, outre celles du bord dorigine, de
la station cotiere et des lignes u'-ls‘graphi:]ues-:, la taxe de bord de
chacun des navires avant participé i la transmmission.

o, Llexpéditeur d'un radiotélégramme originaire de laterre ferme
el destiné a un navire peut demander que son message soil trans-
mis par lintermdédiaire d'une on dedenx stations de hord ; il dépose
i cot effet le montant des taxes radiotélégraphiques et télégraphi-
ques, et en outre, a titre d'arrhes, une somme a fixer par le bureau
d'origine en vue du pavement aux stations de bord imtermédiaires
des taxes de transit fixées aunyg 1 il doitencore verser, a son choix,
la taxe dun télégramme de D mots ou le prix daffranchissement
d'une lettre a expédier par fa station cotiere au bureau dorigine
pour donner les renseignements nécessaires 4 la liguidation des
arrhes déposces.

Le radiotélégramme est alors acceplé aux risques el périls de
lexpeditear ; il porte avant I'adresse lindication éventuelle taxée:
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w refransmissions élégraphe ou @ refransmissions leiive (o representant
le nombre des retransmissions demandées par Pexpéditear), selon
que expéditenr désire que les renseignements nécessaires ala liqui-
dation des arrhes soient fournis par (élégraphe ou par lettre.

3. La taxe des radiotélégrammes orviginaires d'un navire, a desti-
nation d'un autre navire, et acheminés par Uintermeédiaire d'une on
de deux stations coticres, comprend :

Les taxes de bord des deonx navirves, la taxe de la station edtiere
on des denx stations catieres, selon le cas, el dventnellement la taxe
télégraphique applicable auw parcours entre les deux stations cd-
tres.

4. La taxe des radiotélégrammes ¢changés entre les navires en
dehors de intervention d'une station edtiere comprend les taxes
de bord des navires dorigine et de destination augmentées des taxes
de bord des stations intermédiaires.

5. Les taxes coticre et de bord dues aux stations de transit sont
les mémes que eelles fixdes ponr ces stations lorsque ces dernieres
sont stations d’origine ou de destination. Dans tous les cas, elles ne
sont pergues qu'une fois.

(. PPour toute station edticre intermédiaire, la taxe a percevoir
pour le service de transit est la plus ¢levée des taxes eoticres affé-
rentes a l'échange direct avee les deux navires en caunse.

Auwr. XVIIL. — Le pays sur le territeire duguoel est établie une
station eotiere servant d'intermédiaire pour 'échange de radiotéle-
grammes entre une station de bord et un antre pays esl considéred,
en ce qui concerne lapplication des taxes télégraphiques, comme
pays de provenance ou de destination de ces radiolélégrammes et
non comme pays de transit.

5. — PERCEPTION DES TAXES.

Awr. XIN, — 1. La taxe totale des radioté¢légrammes est percue
sur l'expéditeur, a lexeception : 12 des frais d'expres (art. LV,
g 1, du réglement télégraphigue); 2° des taxes applicables aux rén-
nions ou altérations de mots non admises, constatées par e burcan
ou la station de destination (art. NIN,§ ¢ du Réglement télégraphi-
que), ces taxes étant pergues sur le destinataire.

Les stations de bord doivent posscder a cet effet les tarifs ntiles.
Elles ont, toutefois, la faculté de se renseigner aupris des stations
coticres au sujel de fa taxation de radiotélégrammes pour lesquels
elles ne possiédent pas toutes les données nécessaires.
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5. Le compte des mots du burean dorigine est décisil an sujel
des radiotélégrammes i destination de navires, et celul de la sta-
tion de bord dorigine est déeisif au sujet des radiotelcgrammes
originaires de navires, tant pour la transmission que pour les compe-
tes internationaux. Touwielois, quand le radiotélégramme es 1‘c}|lig-'~
totalement ou partiellement, soit dans une des langnes do pays de
destination. en cas de radiotélégrammes originaires de navires, soit
dans une des langues du pays dont dépend le navire, sil sagit de
radiot¢légrammes & destination de navires, et que le radiotélé-
gramme contient des réunions on des altérations de mots contraires
i I'nsage de cette langue, le bureau ou la station de bord de destina-
tion, suivant le cas, a la faculté de recouvrer sur le destinataire le
montant de la taxe non percue. o cas de refus de pavement, le

radiotélégramme peut e arrdic,
B

6. — THANSMISSION DES RADIOTELEGRAMMES.

a. Signanx de fransmission.

Ant. NN, — Les signauy employés sont cenx du code Morse in-
ternational.
Ant. NX1. — Les navires en détresse fonl usage o signal sui

VANt : momw . o mmw om® TEPEIE de courts intervalles, smwvi
des indications nécessaires.

Dis quune station percoit le signal de détresse, elle doit suspen-
dre toute correspondance et ne la reprendre quiapres avoir acguis
la certitude que la communication mativie par Pappel de secours
esl terminée,

Les slations qui per¢oivent un appel de détresse doivent se con-
former aux indications données par le navire qui fait 'appel, en ce
qui concerne lordre des communicalions ou lear cessation,

Dans le eas oi ala fin de la série des appels de secours estajouté
lindicatil d'appel dune station déterminée, la réponse a Fappel
n'appartient qu'ia cette derniere station, a maoins que celle-ei ne ré-
ponde pas. A défaut de I'indication dune station déterminde  dans
appel de secours, chague station qui percoit cet appel est tenue
d'y répondre.

Art. XXII. — Pour donner ou demander des renseignements
concernant le service radiotélégraphigue, les stations doivent faire
usage des signanx contenns dans la liste annexée au présent regle-

ment.
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A APPENDICE 11

b, Cpedree de bransmission.

Arr. XX —— Fotre denx stanions, les radiotélégrommes de

wecme rang sont transmis solément dans Pordee alternatif on par
series de plusicurs radiotclégrammes suivaotl Uindication de Ta sta-
ton edtiere, a la condition que o dorée de la transiission de cha-

que série ne dépasse pas 10 minntes,

v Appel des stalions el lransmission des radiotélégrammes.

Anr. XXIV. — 00 En rigle géncrale, e'est la station de bord qui
appelle la station edtiere, qu'elle ait on non a transmettre des radio-
télegrammes

2. Dans les eaux ol le trafic vadiotélégraphigque est intense (la
Manche, ete), Uappel d'un navire & nne station edtiere ne peat, en
vegle giéncrale, s'effeciner que si cette derniére se trouve dans la
|1r1r"l("{: normale de la ;tzaiium (1(- bord et ]0]'.\'H|H(‘ colle-c1 arrive A
mne distance inféricure a 70 pour oo de la portée normale de la
station edticre.

3. Avant de procéder i nnoappel, la statton cdtiere ou la station
de bord doit végler le plus sensiblement |1r|_-:.-ailalt' S0 5.\'."-[5.'“'11‘ récep-
teur et sassuver quancune autee communication ne s'effectue dans
son ravon daction sl en est antrement, elle attend la premicre
suspension, i moins iln'l_-l!f' Ne reconnaisse qie son .'{ppt‘] n'est pas
susceptible de troubler les communications en cours. [l en est de
méme dans le cas o elle veul répondre 4 un elplu-l.

i Pour Pappel, tonte station fait ecrplor de Tonde normale de la
station a appeler.

b Si, malgré ces précautions, une transmission radiotélégraphi-
que est entravée, Pappel doit eesser i la premicre demande d une
stalion eoticee onverte i la correspondance publique. Cette station
doit alors indiquer la durée approximative de Fattente.

(. La station de bord doit faire connaitre i chagque station eotiére
i |;|a'1|]5_‘||l~ elle a ri;_J":|:1||'~ “n an‘n'--'t'!]:'e' le moment on elle se propose
de cesser ses opéralions ainsi qne L durée probable de interrup-
lion.

Art. XXV, - 10 Lappel comporte e signal mm e m o s, Tindi-
catif de ln station appelée, émis trois fois, el le mot de suivi de
Vindicatil de la station expeditrice émis trois fois.

o, La station appelée répond en donnant le signal we o s e -
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suivi de Uindieatif, ¢mis trois fois, de la station correspondante, du
mot de, de son propre indicatif et du signal we w .

3. Les stations qui désirent entrer en communication  avee
des navires, sans cependant connaibre les noms de ceux qui se
trouvent dans lear rayon daction, peuvent cmployer le signal
—emme wemmwws (signal de recherchel. Les dispositions des
paragraphes 1 et 2 sonl également applicables & la transmission
du signal de vecherche et la réponse i ce signal,

Anr. NNV — Sionne stagon appelée ne répond pas ala suite de
lappel (art. XAV, émis trois fois & des intervalles de 2 minutes,
Pappel ne peut ére repris quapres un tntervalle de 15 miuates, la
station faisant Lappel £ ¢tant dabord assurde du fait quaveune com-
munication radiotélégraphigue nesl en cours.

Ant. NNV — Toute siation qui doiteffectuer une transinission
nécessitant lemplol dune grande puissance émel d'abord trois fois
le signal d'avertissement mm s e o - ayec la puissance minimum
nteessaire pour atteindre les slations voisines. Elle ne commenee
ensuile 4 transmelire avee la grande puissance gue Jo secondes
apres Penvoi du signal d'avertissement.

Anr. NNVITL — 1. Anssitdot que la station eoticre a répondu, la
ctation de bord lui fournit les renseignements qui suivent =i elle a
des messages a lul transmettre ; ees renseignements sont ¢galement
donneés lorsque la station eotiere en fait la demande :

a. La distance uppr{)xi:nnti\'[-, en milles navtiques, du navire i In
station cdiere

b. La position du navire indiguée sous une forme convise et adap-
IGe aux circonstances respectives ;

e. Le prochain port anguel tonchera le navire ;

. Le nombre de radiotélégrammes, s'ils sont de longueonr nor-
male, ou le nombre de mots, si les messages ont une longuenr
exceptionnelle.

La vitesse du navire en milles nantiques est indiquée spéeiale-
ment 4 la demande expresse de la slation cotiere.

2. La station edticre répond en indiquant, comme il est dit an
]a:il'dg‘]'.‘t]lhl’. 1, =0it le nombre de radiotclégrammes, soit le nombre
de mots i transmettre au navire, ainsi que Vovdre de transmission.

3,50 Ia transmission ne preut avolr len tmmédiatement, la station
cdtitre fait eonnaitre, a la station du bord, Ta durdée approximative
de attente.

4. Siune station de bord appelce ne pent momentanément rece-
voir, elle informe la station ;111|ur-|;1111|~ de la durée approximalive
de Pattente.
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o, Dans les L'-i_-hnngq:ﬁ entre deus =<tations de bord, il {l}l]"l:_ll'li[‘lll
i la station appelée de fixer Fovdre de transmission.

Ant. NNIN. — Lorsquune station edicre est saisie d'appels prove-
nant de plusicurs stations de bord, elle déctde de Vordre dans leguel
ces stations seront adimises i cehanger lenrs correspondances.

Pour végler cet ordre, la stition edtiere g inspire nnigquement
de la ndeessité de permettre @ toute station intéressée d’échanger
[ ]1|11-\ it_\‘*r;lru{ nombire |'|le.-.i|||t' de ]'Elll‘IIJT["II_";'_"f'I‘;HIIITIH‘!H_

Awr. XX = Avant de commencer Péchange de la correspon-
dance, la station edtiere fail counaitre a la station de bord st la
tran=mission doit seffeciuer dans Povdre alternatil on par série
[;a:-l. ANHIDY; elle commenes en=nite ba transmis=ion on fail suivee
ves indications du signal s e e

Awr. NN — L teansmis<ion dun radiotélégramme est préed-
dée du signil e e s - el terminee par le signal w e e s0ivi
de Findicatilf de la station expéditrice et du signal e o e

Dans le cas d'une série de radiotélégrammes, Uindicatif de la sta-
tion expéditrice ot le signal mm = - ne =<ont donnes gqua lafinde la
sorle.

Anr. NNNIT. — Lovsque le radiotélégramine & transmettre con-
tient plos de fo mots, la station expiditrice interrompl Ia trans-
Imission |J;[r- le signil m o wmwe ww apres chaque série de 20 mots
environ, et elle ne reprend la transimission quapres avolr obtenu
de la station corvespondante la répétition du dernier mot hien recu,
suivi duwdit signal, ou, st kréception est honne, b signal e w -

Dans e eas de transmission prar series, acensé de !'L}E'i‘]]linil sl
donnd apris chagque radiotelégranme.

Les stalions cotieres oceupées i ransmetire de longs radiotdldé-
grammes doivent suspendre la transmission i la fin de chagque po-
riode de 10 minutes, et rester sileneicuses pendant une durée e
Sminmtes avant de continuner Ly transmission.

Les <tations cotitres et de bord qui travaillent dans les condi-
lions ]n'f-\'m-s prar Partiele NXAY, p:n'.‘lgr':h]ﬂu' 2, dotvent .-:1|-a|u-:'|eh‘t‘
le travail ala fin de chagque période de 1H minutes et faive écoute
sur la lnngut}nr d'onde de Goo motres pmnlani nne durde de 3 mi-
nutes avant de continuer la transmission.

Awr. NXXIT — 1. Lorsque les signanx deviennent douteny, il
importe davoir recours i toutes les ressouvces possibles pour
Vachievement de la transmission. A cet elfet, le radioté]légramme est
transmis rois fois an plus, a la demande de la station réceplrice,
Si, malgré cette triple transmission, les signanx sont toujours illi-

sibles, le radiotélégranme est annulé.
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Si l'acecusé de réceplion n'est pas recu, la station transmettrice
appelle de nouvean la station correspondante, Lorsqu’ancune réponse
n'est faite aprs trois appels, la transmission n'est pas poursuivie.
Dans ce cas, la station transmetirice a la faenlte dobteniv Taccusd
de réception par lintermdédiaive dune auntre station radiotéldgra-
phique en utilisant, le cas échéant, les lignes du réscan téligra-
phique.

5. Sila station réceptrice juge que, malgré une réception défee-
tueuse, le radiotélégramme peat ctre remis, elle inserit a la fin do
préambule la mention de serviee 1 réeeplion doutense et donne cours
an radiotélégramme. Dans ce cas, administration dont relive la
station eotiere reclame les taxes, conformiément a article XLII du
présent reglement. Toutefois, i la station de bord transmet ultérien-
rement le radiotélégramme a une anlre station coticre de la méme
administration, celle-ci ne pent reclamer que les taxes alférentes a

une seule transmission.

d. Aceusé de réceplion el fin de fravail.

Anrt. XXXIV. — 1. L'accusé de réception se donne dans la forme
prescrite par le riglement télégraphique international : il est pri-
codié de Vindicanf de la station transmetteice et suivi de indicatit
de la station réceptrice,

2. La fin du travail entre deux stations est indiguée par chacune
d'elles au moyendu signal we = e s m suivide son propre indicatif,

e, Direclion a donner aux r'uri’m.’éh?yr&mrm's_

Art. XXXV, — 1. Iin principe, la station de bord transmet ses
radiotélégrammes a la station edtiere la plus rapprochiée.

Cependant, si la station de bord peut choisir entre plusieurs sta-
tions cotitres se trouvant a distances égales ou & pea pres égales,
elle donne la préférence i celle qui est établie sur e tervitoire du
pays de destination ou de transit normal de ses radiotélégrammes.

2. Toutefors, un expéditenr a hord dun navire a le droit dindi-
quer la station edticre par laquelle il désire que son radiotélé-
gramme soit expédic. La station de bord attend alors jusqu’a ce que
celte station edtiére soit la plus rapprochée.

Exceptionnellement, la transmission peut seflfectuer 4 une station
cotiere plus ¢éloignée, pourvo que:

a. Le radiotélégranime soit destind au pays o est située cetle
station cotitre et émane d'un navire dépendant de ce pays ;
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b, Pour les appels et la transmission, les deny stations utilisent
nne longueur d'onde de 1 Soo métres

. La transmission par celte longuenr d'onde ne trouble pas une
transmission effectode, au moyen de la méme longuenr d'onde, par
une station edticre plus I'.'IIJ]]I'[H.'hE"E‘.,‘

d. La station de hord se trouve i une distance de plus de So milles
naotigques de toute station cdticre indiquee dans la nomenclature.
La distance de Jo milles peut Mre redulte 4 20 milles sous la ré-
serve que la puissanee maxima anx bornes e la génératrice n'excede
pas 2 kilowats et que les stations de hord =oient ¢tablies en confor-
mite des artieles VI et V1L Cette rédoction de distance n'est pas
applicable dans les mers, baies ou golfes dont les rives appartien-
nent 4 un seul pavs el dont I'ouverture sur la haule wer a moinsde

ioo milles.

7. Rewises pes BADIOTELEGRAVMMES A DESTINATION.

Anrt. NNNVI — Lorsque, pour une canse quelconque, un radio-
elégramine provenant Jd'un navire en mer et destiné a la terre ferme
ne peut étre remis an destinataire, il est ¢mis un avis de non-remise,
Celavis estiransmis a la station eoticre quia recu le radiotelégramme
primitif, Cette dernicre, apres vérilication de ladresse, réexpédie
lavis au navire, 87l est possible, au besoin par Fintermédiaire d'une
autre station edtiere do midme pays ou d'un pays voisin.

Lorsqn un radiotélégramme parvenuiune station de bord ne peut
Gire remis, celle station en [ait part au bureaun ou i la station de
bord d'origine par avis de service, Dans le cas des radiotélégrammes
dmanant de la teree ferme, col avis est transmis, autant que possible,
il station edtiere, par laquelle a transité le radiotelégramme, ou,
le cas cehdant, & nne antre station edtiere do méme pays ou d'un
pays voisin.

Awrr. NAXVIL —— Sile navire anquel est destiné un radiotélé-
gramme n'a pas signalé sa présence ala station edtiere dans le délai
indiqué par Pexpeditenr ou, a défaut d'une telle indication, jusqu’an
matin du huiticme jonr suivant, cette station eotiere en donne avis
au burean d'origine, qui en informe 'expdéditear,

Celui-ci a la faculté de demander par avis de service laxé, télé-
graphique ou postal, adressé i la station cotiére, que son radiotéle-
gramme soil retenu pendant une nouvelle période de o jours pour
Gtre transmis an navire, et ainsi de suite. A défaut d'une telle de-
mande, le radiotélégramme est mis an rebut i la fin du nenviéme

jour (jonr de dépdt non compris).
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Cependant, si la station edtiore a la certitude que le navire est sorn
de son ravon daction avaul qu'elle ait pu lui transmettre le vadio-
telegramme, elle en informe innnédiatement e burean dorigine, qui
avise sans retard expéditenr de Pamuolation domessage. Tounte-
fois, lexpéditenr peat, par avis de serviee taxe, demander §o L sta-
tion eatiere de transmettre le radiotélégramme au plus prochain pas-

riil:_‘;f,‘. I_] LT vaire.

5. BADIOTELEGRANMMES SPECIAUX.

Awr, XNXXVIIL — Sont seuls admis

1 Les radiotélégrammes avee réponse pavée. Ges radiotélégrammes
portent, avee ndresse, Uindication : Réponse payée ou P, complétce
par la mention du montant payd davance pour L réponse, soit: [t
ponse payée frox, ou: RP froo.

Le bon de réponse dmis i bord d'un navire donne la faculté d'ex-
pédier, dans la limite de sa valenr, un radiotelégranime @oune desti-
nation queleonqgue i partic de la station de bord quia énis e bong

ot Les radiolélégrammes avee collntionnement ;

30 Les radiotélégrammes & remelive par exprés. Mais sealement dans
les cas on le montant des frais dexpres est perensor le destinataire,
Les payvs qui ne peovent adopter ces vadioté¢légrnmmes doivent en
faire b déclaration an borean international. Les vadiotelégrammes i
remetire par expres avee frais perous sur Pexpeditenr peavent dure
admis lorsquiils sont destinés au pays sor le tereitoive duguel se
trouve L station edtiere correspondante ;

40 Les radintelégrananes @ remeltre par poste ;

2t Les radiotélégrammes mulliples

Gi* Les radiotélégrammes avee acensé de réception. Mais seulement en
ce qui concerne la notilication de la date et de Phearve auxquelles la
station cotiere a transmis 4 la station de bord le vadiotélégramme
adresse a cette dernicre;

70 Les avis de serviee larés. Sanl ceux gqui demandent une s épéti-
fion ou un renseignement. Toutefois, tous les avis de service taxeés

somt admis sur le parcours des lignes télegrapnigues

S0 [Les r.rnffu!;,:.".uz:fjn‘r.'ijmu’.\‘ u.r‘_rJlf'nf.'-.‘. Mais sculement sur le [rreours
des lignes télégraphiques et sons reserve de Fapplication du régle-
ment télégraphique international.

Aur. NXXIN. — Les radiotélégrammes peuvent Slre transmis par
une stalion coliere i un navire, O Pir oo TEVIre 4n antre navire,
en vue dune réexpedition par la voie postale @ etfectuer a partiv
d'un port daltervissage du navire riceptionnaire.

29
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Ges radiot¢légrammes ne comportent ancune retransmission radio-
telégraphique.

Liadresse de ces radiotélégranimes doit dtre libellée ainsi qu'il
suil

1% Indication taxde poste suivie du nom du port o le radiotélé-
gramme doit ¢tre remis & la poste;

2* Nom et adresse coniplite dn destinataire ;

37 Nom de la station de hord rl[li doit elfectuer le d{-]]q'Jl ala
pr)!-'le ;

4% Le cas cchéant, nom de la station edticre.

Exemple : Poste Buenosaires Martinez 14 Calle Prat Valparaiso
Avon Lizard.

La taxe comprend, outre les taxes radiotelégraphiques et téhégra-
phiques, une somme de o e 20 pour Palfranchissement postal du

radiot¢iégranime.

g. ARcHIVES.

Awr. NL. — Les originaux des radiotélégrammes, ainsi que les
documents y velatifs retenns par tes administrtions, ont conserves
avee toutes les précantions nécessaires au point de yue du secret an
moins pendant 15 mois, & compter du mois gui suit celui do deépdt
des radiotelégrammes.

Ces originanx et documents sont, aulant que Fsr'n-‘-e-.il:lu, muru_\-u.'-.-: an
moins une fois par mois, par les stations de bord, aux administra-

tions dont elles relévent.

1O, D]:S'TAIES ET HKEMBOURSEMENTS.

Awr. XLI. — 1. Fn ee qui concerne les détaxes et rembourse-
ments, il est fait application du réglement télégraphique internatio-
nal, en tenant compte des restrictions indiguées anx artieles NXXVII
et NNNIN du présent riglement, et sous les réserves suivantes

Le temps emplové a Lo transmission radiot¢iégraphique, ainsi que
la durée du séjour do radiotélégramme dans la station edtilre pour
les radiotéléerammes a destination des navires, ou dans la station de
bord porr les vadiotélégrammes originaires des navires, ne comp-
tent pas dans les délais coneernant les détaxes et remboursements,

St la station edticre fait connaitre an burean d'ovigine gquun radio-
télégramme ne peat élre transmis an navire destinataire, Vadminis-
tration du pavs dorigine provogue avssitot le remboursement a

Iexpéditenr des taxes coticre et de bord relatives & ce radiotéle-
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aramme. Dans ce cas, les taxes remhoursées n'entrent pas dans les
comptes prevas par Particle NLIL mais e radiotélégramme vy est
mentionue ponr mémoire.

L¢ remboursement est supporté par les ditlérentes administra-
tions el exploitations privées qui ont participé @ Facheminement du
radiotélégramme, chacune d'elles abandonnant sa part de taxe. Tou-
tefois, les radiotélégrammes anxquels sont applicables les articles 5
ol Sde la Convention de Saint-Pétershonrg restent soumis anx dis-
positions du riglement 1élégraphique international, saul lorsque
Pacceptation de ces radiotélégrammes est le vésultar d'une errenr de
servive.

a. Lorsque Vacensé de réception d'un radiotelégramme n'est pas
parvenu a L station quioa transmis le message, Ta taxe west renm-
boursée que lorsquil @ ¢té établi que le radiotélégramme donne licu

a remboursement.

11. COMPTABILITE.

Art. NLIT. — 1. Les taxes edticére et de bord n'enirent pas dans
les comples prévus par le réglement télégraphique international.

Les comples concernant ces laxes sonl liquidés par les adminis-
trictions des pavs inleresscs. s =ont dablis par les administrations
dont dépendent les stalions coticres el communigques par elles anx
administrations intéressees. Dans le cas on Uexploitation des stations

eotieres est indépendante de Tadministration du pays, Pexploitant

de ces slations I::'ul clre r-'.|]|.|-:i|i[lil", eroci r{ui concerne les i_‘.ullll)li s
a Padmin

5. Pour la transmission sur les lignes @elegraphiques, le radio-

stration de ce pays.

télégramme est traité, an point de vue des comptes, conformément
an reglement telegraphigue.

4. Pour les radiotélégrammes orviginaives des navires, Fadminis-
tration dont dépend la station edticre débite Padministration dont
dépend la station de bord d'origine des taxes coticres et telégraphi-
ques ardinaires, des taxes totales pergues ponr lis :'z"!arml:mt:s lr:l}'q"ne-:,
des taxes edticres et elégraphiques percucs pour le collationnement,
des taxes aflérentes a la pemise par expres (dans le cas prévo par
Particle XXXV} ou par poste et de celles percues pour les coples
supplémentaives (T Loadministration dont dépend la station ed-
titre erddite, le cas dehéant, parla voie des comptes Wlégraphiques
et par Uintermedinive des offices ayant participe a la transmission
des radiotélégrammes, Padministration dont dépend le burean de

destination, des taxes totules relatives aux réponses payées. lin ce
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|||1i l'-(_'!lll'['.l']ll'.LlEF laxes 1L"|1"gr'.1|r||i|]|][-.-'. et los taxes relatives o lremise

[rar ('}(|n‘f--+ on par poste el l'll[l]l'h .w'll|r|:lc'-r1u'l|I;ii]'[:ﬁ, il sl HRE

eddd conformément an reglement [t'-|t"§_f!'.‘l||]l'l[iln'__ L ostation ealicre

Ea

(:l:['[]l L'l_illﬁili("l'(l'l' conane 1][J|'|'JILJ Il-'lll‘i'_';l.:l[illi[lllh'. 'il‘!ll'i;:i“‘"-
Pour les radiotélégrammes a destination dun pavs situe an dela
de celut auguel appartient lastation eoticre, les taxes teligraphiques
|iqlni.d|:r conformement anx ||i.~2|:=1~:iiin!|s cl-idessus <ont colles 11lli
résultent, soit des tableavs A et BB annexds an reglement (élégraphi-

tional, soit darrangements speelans conclns entre les

que intern
administrations de pays Hmitrophes et publids par ces administra-
tions, el non les taxes qui pourraicnl &re percnes dapres Tes dis-
posilions ||:|_:'Ii|'u|if3|'v_~{4]1'.4 articles NNHI, pavagraphe 1) et NNA I,
I\;]]',i;_""]_'.‘l!)l]t’ T, du I'Il'g_‘:'lf'llll'lll Il"]("l'“"r'.'l||i1i|]||t:.

Pour les radiotélégrmmes ot les avis de serviee laxcs o destina-
Tiﬂll les ll\l\-|1‘i'.~-'1 Iadmini=tration dont II("lH'IIII lee burean cll'i;-_‘:'i!li‘
e=t débitée directement [rr coelle dont i]c"pt".lql Lo station eotiere des
taxes eaticres of de bord. Toutefois, les taxes totales allérentes anx
réponses payces sont crédiléds, sily a lien, de pays a pays, par la
voie des comples welégraphigues, Jusquia Vadmninistration dont dé-
pend la station eatiére, o ee qui concerne les taxes welegraphignes

les taxes relatives a la remise par poste et ans copies supplémen-
taires, il est procddd conformaement an reglement [i'~|1'-g|'.'1p||iu[m-.
Uadministration dont dépend la station edtiere credite celle dont

dépend e navire destinataire de Lo taxe de bord, <59y oa lien, des

tases revenant ans stations de bord totermédiaires, de la taxe totale
percue pour les véponses payées, de la taxe de hord relative an col-
[tionmement, ainsi que des faxes percues pour Uétablissement de
l'{|]|LEjH :-:'l]F]J]IE“[IH"]IIJHIH'B.LF 1 [:[_‘nl]' L remise prar ]JO-:TL'.

I,E!_C_i .']\'-I‘-\ [1[' ."iU['\'il'l\ 1.'_{&[".‘- it ]l_'"\ |'l.'[l[3|'|!"0?"- }Iil}'ll'l"."\: |'I]e5-!|||l']“f‘h' _“f”l'
traités dans les comples l';ll“[ﬂl:i["-:,;r'illllliiillth'. sous tons les rapports,
comme les antres l',1[|:IlJl["|l"gl‘:lmlue.\'.

Pour les radiotélegrammaes acheminés an moyen dune ou de denx
stations= de bord intermcdinires, chacane de eclles-ci débite la station
de bord dorigine, sl sagit dun radiotélegranme provenant d'un
navire, on celle de destination, sl < agit dun radiotélegranmme des-

tind i un navire, de la taxe de bord Toi revenant pour le transit

Ao En prineipe, laliguidation des comptes allérents aux ¢ehanges
entre stations de bord se fait diveetement entre les compagnies ex-
ploitant ces stations, la station d'origine étant débitée par la station
de destination.

5. Les comptes mensuels servant de base a la comptabilité spé-

ciale des radiotelégrammes sont établis radiotélégramme par radio-
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1-'-||'-.-4‘1n11||m|-. aver toules les tndieations nitles e dans un dilat de 6
maois i partir du mois anquel ils se rapportent.

6. Les gconvernements se reservent Lo fculed de prewdre entre eux
et avee des compagnies privées {entreprencurs exploitant des sta-
tions radiotélégraphiques, compagnies de navigation, ete.) des ar-
rangements H|l(".l'i'clll¥ onovue de ['.'1[,1:‘1]:[11_3[1 d'autres (lia[u):-.ilions Con-

coernant la rnlnplﬂh]]ilr.".

17. BUREATU INTERNATIONAL.

Anr. NLIL — Les dépenses supplémentaires, résultant du fone
tionnement du Borean intervational, en ce qui concerne la radio-
teligraphie, ne doivent pas dépasser No 000 franes paran, non com-
pris les frais spéeianx auxquels donne lien la ]'i&l!Tliﬂll dune confé-
rence internationale, Les administeations des Fiats contractants
sont, pour la contribution aux frais, réparties en six classes ainsi

quil suit ;

Premicre classe: .

Union de ' Afrique du Sud : Allemagne ; Frats-Unis d'Amérique;
Alaska : Hawai et les autres possessicus americaines de la olyné-
sie; Hes Philippines; Porto Rico et les possessions americaines
dans les Antilles = zone do canal de Panama ; République Argentine
Anstrabio s Auteiche ; Brésil; Cavada; Franee s Grande-Bretagne
Houngrie ; Indes britannigues; Italie; Japon; Nouvelle-Zélande
Iussic; Turquice.

Deusieme classe:

Fspagne.

Troisicme classe :

Neie contrale russe .i|‘|l1“-|~,-][ de la mer {-:il:%}llll'llll{:jl; Ht:l;_{i:'{u(;
Chili : Chosen, Formose, Sakhalin Japonais et le territoire loné de

Kwantoung ¢ Indes néerlanduises : Novvege : Pays-Bas s Portugal

v Glacialy ; Sibérie

Nonmanie ; Sihdévie ocetdentale {Iilrnl'ul de Loe
oricntale (littoral de Toedan Pacilique); Sutde.

Quatrieme elasse:

Afrigue orientale allemande ; Afvique allemande du Sod-Ouest ;
Caméroun ; Togo ; Protectorats allemands du Pactlique ; Danemark ;

vpte; Indo-Chine ; Mexique; Siam: Uruguay.

Cinguicme classe

Afvique occidentale Mrancaise ; sosnie-Herzégovine ; Bulgavie ;
Grece ; Malagasear ; Tunisic,

Sixieme classe

Afrique équatoriale Trancaise ; Afrique oceidentale portugaise
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Afrique avientale portugaise ¢l possessions asiatiques : Boukhara

enole du Golle de

Congo belge ; Colonie de Curacao ; Colonie esp
Guinde 5 Frythrée ; Khiva ; Maroe; Monaco; Perse ; Saint=-Marin
Somalie italienne.

Awre. NLIV, — Les dilférentes administrations fonl parvenir an
Burean international unotablean conforme an modile ¢i-joint et con-
tenant les indications cnmmdeces dans ledit tablean pour les sta-
IIF[F]I,S \'i_";il'l‘.‘; r:l |‘JE|~I5['|C \- ill[ |~!I'z|_||||‘|hl'||l_ ].f'.?"« ”Irlfli“i'.\l_liL]“,"i BN TR
et les -'-'II.i'lI]lI"IIEI'IIl."1 =0mn! L'|,|I|||!|1i||i|1||l:H par les administrations= an
dureaw international du " an 1o de chagque moiss N Paide de ees
communications, e Burean international dresse la nomenelature

prevue par lartiele V. L nomenclatore est disteibode ans admi-

nistrations intéresscees. Elle peot édgalement, avee les supplémenis y
relatifs, ¢tre vendue au public au prix de revient,
Le Burean international veille & co que Padoption dindicants

identiques pour les stations radiotelégraphigques soit évitee,

" ..
13_ Fraxsvissiéins METEGROLOGIDUES,

HORAILRES ET AUTRES.

Aur. NLY. 1. Les adminmstrations prennent les dfspnﬁiriruna
necessaires ponr faire [l;i]‘\'f-nir' a lenrs stations edtiores les teld-
grammes meteorologiques contenant les ndications intéressant la
région de ces stattons, Ges wiégrammes, dont le texte ne doit pas
dépasser 20 mols, sontiransmis anx wavires qui en lont la demande.
La taxe de ces télégrammes méttorologigues est portée au comple
des navires destinataires.

3. Les observations météorologiques, faites par cerlains navires
désignes a cet effet par le pavs dont ils dépendent, peavent dtre
transmises une fois par jonr, comme avis de serviee laxes, anx
stations edticres antorisées a les recevoir par les administeations
intéressées, qui désignent dgalement les boreanx météorologiques
auxguels ces observations sont adressees par les stations edtieres,

3. Lies u[gngm\ horaires el les l|"|l";_;1'.'lrllnl|'5 r1|f"Ill':,'J]'ulngit[ne-; =0l
transmis i la =uite les ons des aotres de manicre que la durée totale
de leur transmission n'excéde pas 10 minutes. FKn prineipe, pen-
dant cel envol, tontes les stations radiolélégraphiques dontla trans-
mission peat troubler la réception de ces signanx et télégrammes
font silence, de facon a permettre o loutes les stations qui le dési-
rent de recevoir ces 1Elégrammes et signanx, Fxception est laile

pour les cas de détresse et les télégrammes d |otat.
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f o Les adminisieations facilitent la communication anx agences
l g

Jinformations maritimes gu'elles agreent des renseignements eon-
cernant les avaries of sinistres maritimes, ou présentant un intérét
gL':rLc}-s'.ll pour la navigation, dont les stations eobicres peuvent régu-

lierement donner communicalion.

1. DISTRINUTIONS DIVERSES,

Anr. NLVI. — Les transmisgsions échangées entre les stations de
bord doivent selfeetuer de maniére i ne pas troubler le serviee des
stations eoticres, eelle-ci devant avoir, en régle générale, le droit
de priorité pour la correspondance publique.

Anr. XLVIIL — Les stations edtieres et les stations de bord sont
tennes de participer & la retransmission des radiolélegrammes dans
les cas oit la communication ne peut s ¢tablir directement entre les
stations d'orvigine et de destination.

Le nombre des relransmissions est toutefois limitd a deux,

En cequi coneerne les radiotélégrammes destinds a la terre ferme,
il ne peut ére fait usage des retransmisgsions que ponr atteindre la
station cotiere la plas 1';L|1|‘|T'Ui'h{"|*.

La retransiission est dans tous les cas subordonnée a la condi-
tion que la station intermddiaire quis recoit le radiotélégramme en
transit soit on mesure de lan donner cours.

Awre. NEVIHL — Sile pareours dun radiotélégramme s'effectue
en partie sur des lignes télégraphiques ou par des stations radioté-
¢ graphiques relevant d'un Gouvernement non contractant, 1l peut
Stre donne cours i oce radiotélégramme, sous la rézerve, tout an
moing, que les administrations dont dépendent ces lignes ou ces
stations aient déclaré vouloir appliquer, le cas ceheant, les dispo-
sitions de la convention et do reglement qui sont indispensables
pour Lacheminement regulier des radiotélégrammes el que la comp-
tabilité soitl assurde.

Cette déclaration est faite an Bureau international et portée a la
connaissance des Offices de 1'Union telégraphique.

Anr. NLIN. — Les madilications du présent réglement qgui
seraient rendues nécessaires par suite des décisions des conferen-
ces télégraphiques ultérienres seront mises en vigneur a la date
fixée pour Papplication des dis}jn:-:il'mll‘?- arrétées par chacune de ces
dernicres conlerences.,

Awr. L. — Les dispositions du riéglement télégraphique inter-

national sont applicables, par analogie, a la correspondance radio-
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télégraphique en tant qu'elles ne sont pas contraires aux disposi-
tions du présent reglement.

Sont applicables, en particulier, 4 la correspondance radiotéle-
graphique, les preseriptions de Particle NXVILL paragraphes 5 a6,
du rviglement télégraphique, relatives 4 la pereeption des taxes,
celles des articles XXV et XLT velatives o Dindieation de la vole a
suivre, celles des wrticles LNXY, paragraphe o, ENAVIHL, para-
graphes 2 4, et LXXIN, paragraphes o et 4, relatives a I'établis-
sement des comptes. Toutefols @ 19 le délai de 6 mois préva par le
paragraphe 2 de Tarticle LXNIX du reglement télégraphique pour
la vérification des comples est porlé & ¢ mois en cequi coneerne
les radiotélégrammes ;20 les dispositions de Particle XVIL para-
graphe 2, ne sont pas considérées comme autorisant la iransmis-
sion gratnite, par les stations radiotélégraphiques, des tlégrammes
de serviee concernant exclusivernent le serviee télégraphique non
plus que la transmission en franchise, sur les lignes télegraphiques,
des Wlegrammes de service exelusivement relatifs au service radio-
welégraphique ; 3¢ les dispositions de article LXNIN, paragraphes
A et D, nesont pas applicables i la comptabilitt radiotélégraphique.
Fn vue de Papplication des dispositions du riglement télégraphi-
que, les stations cotieres sond considérées comme bureaux de tran-
sit, sauf quand le reglement radiotélégraphique stipule expressé-
ment  que ces stations  doivent ¢tre considérees comme bureaux

dorigine ou de destination.

Conformément i arvele 1o de la Convention de Londres, le preé-

sent reglement est entré en vigueor le 197 juillet 1gud.
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SIGNAUX HOBRAIRES. — DETERMINATION
DES LONGITUDES, — BULLETIN METEOROLOGIOU L

Seguaiey Toraires ordinaires. — Dis 104, Ta Marine amcericalne som-
gea i cmellee i cerlaines hoares des signanx radiotélégraphiques con-
venlionnels pour permettre ans navigaleurs de J'-"",-]t:l‘ leurs chronom-
tres. En o7, o France est entrée dans la méme voie ef, 1|l![|1|is 1410,
des signaux horaires ont ¢1é dmis régnlibrement par le poste de la
tour Eilfel, Plusicurs postes clrangers avanl siivi cet [*\omphj, il afallu
réglenenter ces signaus et unilier I'ieure transmise, de fagon & éviler
tonte incertitude pour los navigalenrs. Cela o ot la tiche de la Con-
[érence internationale de Pheunre. réunie i Paris en octobre 1912, quia
réglementé comine suit I'émission des signaux horaires & partir du

e pudlet s,

Un borean international de Uheure est fondé o Paris pour la défer-

minalion exacle de Pheure inlernationale.

lLes sienaux horaives sont ¢mis aux heures suivanies par les dillé-

renls prn,-h-.-; :

Paris (tour Fiffel), . . . . o hewre (minuit).
San Fernando (Brésl)y. . o . 1 heures
Arhington { Washington).. .. -
Mogzadiseio {eote des Somalis). . I/ —

Manille |:[’|11|i]111‘|m.':if-._ A h —
Tombouetou, . o —

Paris (tour Eiliel).. . . . . o —
Norddeich (Allemagne). . . . 12— (midi).
San Fernandoo, o 0 0 o i —
Arhinzlon. . . 1 —
Mascaona, . . . . . . . 8 —

San Franeiseo.. . . . . . 20—
Norddeich. . . . . . . . 22—
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L'envoi des sienany dott éire Tt dane facon unilovme el enliire-
ment anlomatique avee une longuear donde de o D00 mitres, Cos
signanx commencenl trois minutes avanl Uheare indigquée ci-dessas el
sont composés de la facon suivante :

97 m. o see. signany preparaloires, lettees o,

-olh sec.

57-b8 »

G000 3w
58 m. N sec.

[N} W

18-1g @

bl »
afoan »
il

IRl 0

AR5 e

ho

LA

|<\'\— 19 b
:lt} i}
ao-nb w
.'h‘,—:'r::\ »

Ho-bho »

fiu; IiL. f-=  sec,

i
F‘_E] n
10 n
1h-1 7 »
18-1 2
IR n

afi-ag 3
ali-a7  »
28-00)  »
ik '

A0 n
Al=Bm o

AN-0g 0w

"|U ]
XTI .
=47 »
A8-hy
00 o

Ja-oly
.h]';—.-JH 0

dg-bho e

Lo durde dan trait est de 1 seconde ;s la doede d'an point .20

.‘-I"('LP:'[I:!I' :

1

la durde d'an intervalle 1 oseconde, Chague minuate est factle

i reconnaitre : bominute 57 par les sicnaux o (s o o) la
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minute 8 par les signau e m ;o minute 5o par les signan e e .
Lafinde chacune des trois minntes estmarqudée par trois trails, Chague
nombre rond de 10 secondes (10, 20, do, ete) des minutes H8 et by
estmargnd parun point. Avee tous cos repéres, il est factle i un olser-
vateur de connaitee Pheure exacte, méme s'tl amangué la réeeption de
plusienrs siznanx par suite de parasites ou pour une aubre canse.

.\'f‘rj.'cmr;r' horaires ,s.:'e'r.'afr_'.’l’fr!h'r's_ — Avant les .\i_&_{!l{lu.\: horvaires ordi-
nares de nuil, la tour iitel avait habitude :i’ull\'n}'(-r dies _\_-,'y“,”“-
horaires sr'.'lf'rrh:l_,f[.r}rrr'.j que la confirence de Paris a déeidd de conserver
dans Vorganisalion internationale du serviee de Theore. Voiel en (quoi
consistenl ces signaux :

Le poste émel une série de 180 points brefs espacés d'une seconde
moins un cinguanticme {ou un centivme): le o el le 207 point soul

supprimés pour faciliter Ie coniptage. Celle sévie de points est recne

par les dillérents chservaloires dans chacun desguels '[‘n|:6|';|h'nl' ceoute
en méme temps les battements d'une pendule donnant I seconde. 11
se produit, comme dans un vernier, un certain nombre de coincidences
entre les points radiotélégraphiques el les hattements de la pendule @
en notant alors Pheure marqgudie par eelle-ci ainsi que le numdéro du
point radiotélégraphique correspondant a la coincidence, il est facile
den déduire beure de Fémission du premier point racdiolélépeaphi-
qur. t:ll.‘lllllt‘ observaloire liJ-|t'-;41';|p||i|' alors & Paris heure ainst dotor—
minde (en tenant comple de la dilférence de longitude) et observa-
[I\I‘l re ‘J{_‘ J:fl]'iﬁ I"_"Ut rl"%‘\h'[' =il lJr'“rJ”[[' tli['l‘t'i]']f‘l' [ll':ll)['il',“ i[‘}- L‘.li}"\l'l'\"[liffll'}
astronomiques faites par plosicurs observaloires @ son hewre ollve done
le maximum de preécision.

Cette midthode permettra de méme Voniheation de Uheure envoyie
par les divers postes radiotélégraphiques. l

Détermination des longitudes, — les signaux horaires :::-'wnliﬁr_lam.s
permettent doun observitenr de déterminer avee une grande précision
la dilférence entee Uheure locale et Pheure do lieu on sont dmis les
signaux @ il est done lacile d'en diduive la diflérence de longitude,
Cette mdéthode a donnd de |'|'|||.'|[':|u;|h|{=.‘e résullals, et sa I:]‘{"L:i:ii(-ln sera
encore beaucoup augrmentée par Uemplot du galvanomitre de M. Ahra-
ham pour l'enregistrement des signaux.

Une expérience préliminaire, conronnde d'un plein sneets, a OL¢ faite
par MM, Abraliam, Clande, Driencourt et Ferrié pour la détermina-
tion de la dillérence de |n|:;¢_zilutin cntre Pars el Washinglon : celie
expirience sera reprise dune fagon définitive dés que les nouvelles

installations dn poste de i tour EilTel seront achevies,
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Bulletin météorologijue. — Le poste de la lour Eiflel transmet chague
jour un bulletin météorologique faisanl connailee la pression atmo-
sphérique, la direction et la lorce du vent, et I'état de la mer pour
chacune des slalions suivanles :

R - Reykiavk (Islande).

Vo= Valentia (rlande).

= Ouaessanl .'\.}"l'ull('c;-.

C La Corogne (lspagne).

11 - llorta L.‘\E'Ul"’_‘.‘\’:l.

8§ - StePierre et Miguelon (Amérigue).

Le télégramme débute par les lettres B € M. (bureau cenlral
méléorologique). Chaque groupe commence par Lo lettre inihiale de la
station. Vnsuite les deux premiers chillres indiquent en nillimétres la
valeur de la ]]l':'\'&llﬂll atmosphirigque, en sous-entendant les cenlaines
(70073 les deny chitives suivants donnent la diveetion ; le cinguitme la
force du vent, le sixicme Pétat de la mer. Toute observation qui man-
que est 1'e'1|||r|;m"v par la lettre X. A la suite de ees six groupes, on
donne en langage ovdinaive, quelques indications sir la situation
ginérale de I'atmosphére en Europe, et nolamment sur la position

des centres de haules el basses pressions.

Voici les chillves conventionnels emplovés pour la védaction du

radiolélégramme.

Ihvection du Veni.

o2, - NNE 1o, — lisl 15, — S5t abi, — UNO
of. — NE 2. — SE i, —— =) g, —— N
., — ENE 1 a0, — US0 B — NNO
[E T — L i, — = af., — 1) an — N

!"IJJ'"‘-:‘ di Vend.

Caline, o a4 1 mlre par scconde.

I Presque ealme, 1+ a2 metres.

a2, Tres faible, kegere brise, a & fp melres.
4. — Paible, petite brise, 4 & 6 mitres,

Ao — Moddéed, johie brise, 64 8 melres,

0. — Assez fort, bonne brise, 88 1o mélres,
. — Fort, ban Trais, 1o 8 12 mitres,

v Tres lorl, srand fras, 12 & 1) melres,
S — YViolent, coup deovent, th o 16 melres.

9. — Tempéte, plus de 1 indtres,
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BULLETIN METEOROLOGIQUE 4635

Etat de ln Mer.

0. — Calme. 4. Agitée. 7. — Grosse.
1. Tres belle. 5. — Honleuse. 8. — Trés grosse.
2. — Belle. 6. — Tris houlense. 1. — Furieuse.

3. — Pen agilée,

D'antre part, le poste de la Tour Eiffel transmet a 8 heares,
i1 heures el 15 heures, un bulletin météorologique relatil o la situa-
tion atmosphérique de Paris :

17 Vitesse du vent an sommiet de la Tour Failel en mélres par secondnp
ct sens de sa varviation,

5 Direction du vent et seng de sa rotalion vers le Nord on vers le
Sud.

3 'ression imrmnéla‘iqm' au Bureau Central Méléorologique et sens
de sa varialion,

40 Fat du Ciel.

5 Conditions particulitres.
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i
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Acemmmlatenrs, oS
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S

_\!Il‘l'lmt(.".ll'-i‘ ; by J|-|L“'
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i yilepsoin, aaie
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- Fai)
Py
-— ] TAETTR
Amortissement (diverses canses], a8
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Nmperemetre Lo, Ao,
f,'-'l.l,iu‘ﬂﬂif'.'. Jor.
Fleming. do1.
Hurtmnnn et Lraun, 301
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Auode, 112

. . : .

Autennes {(dilférentes Formes), 104,
hovizontales, 20,
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dod.
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1.

Sudon de
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Dalsifli
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“ E]r]_
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o
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C
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