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LA TELEPHONIE EN

HAUTE FREQUENCE

SET LA PRCPULSION DES TRAINS
PAR LES ONDES ELECTROMAGMNETIQUES

Par A. GIVELET
INGENIEUR ¥, S, B.

L. » La téléphonie par les courants
de haute fréegquencs
et s¢s appiications

75 applications modernes des courants
ﬁ_ de haute Iréquence deviennent de phus
L en plus nombreuses. Bn dehors de la
télégraphie of de la téléphonie suns i, nous
pouvons citer les applications ¢lectromiétal-
haygigues qui vtilisent Palternatear 4 haute
fréquence pour Valimentation des fours &
induction, I'éelairage pur les tubes & umiére
froide (tubes de Risler) qui demandent des
fréquences considérables, lo télégraphie et fa

FIG. 1o~ TELE-
PHONIE ENTIE
CENTRALES
PAR COURANTS
DEWAUTE FLrg-
QUENCYE

Cetle figure re-
presente e tiae-
S0 P aiticnne
b b paralléle fen
TERRE . trengons de 200
meédres ) endre un

poste #éléphonigue & haule fréouence of une ligne
& haule fension (), C, appareils dnetlewrs
ow réceplenrs. La dislance enire Pawlenne ITEF. ol

les lignes FUU. esi aw moins de 1 méire.
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téléphonic  simultanées, en particulier, la
téléphonie. sans 1] spécial, sur les réseanx )
haute tension, ¢t enfin Pélectrification des
chemius Jde fer sans prise de courant, par
utilisation Tendes électromagndétiques.
Cest principalement de ces deux dernidres
applications, tids intdressantes, dont nous
allons nous oecuper. Elles présentent, en
eflet, toutes deux un ecavactire commun .
Putilisation de Ia propagation des courants de
haute fréquence e long de fils conducteurs.
Dang le premicr cas, on emploie des courants
faibles  de Vordre du
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me d’ampdre; dansle second
ens, des courants intenses
pouvant dépasser mille anw.
péres ; mais, & part celte
différence pursment quantitative, on peut
dire qu'il sagit d'applications présentant,
les plus grundes analogies entre elles.

La téléphonie en haute frigquence

Jusqu'h présent, H n'a ét¢ guestion que
de téléphonie par courant continu: nous
allons examiner des systimes utilisant [
téléphonic par courants de haute fréquence,
c'estd-dire & alternances extrémenient rapi-
des. Lo possibilité de moduler des courants
de haute fréguence pour la téiéphonie u été
gignalée par AL Maurice Leblane dis 1886,
Un peu plus tard, M. Turpain a introduit
dans ces systdmes la déteetion telle qu'on ia
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pratique hahituellementen rudiotélégraphie;
enfin,un ingénieur francais, M, Neu, Aproposeé,
4u coneres de Marseille, la téléphonic sans fil
spéeial, en utilisant comme conductenrs les
cibles s haute tension des réseaux de foree et
de lumicre, Le breyel fondamental relatif i ce
systéme  de transmission a &4é pris en
France le 25 juin 1915, par M. Marius Latour,

La téléphonie en haute Tréquence présente
un intérét capital dans deux eas :

10 Lorsqu'il s'agit de relier une centrale
électrique A ses sous-stations, Fn elfet, dans
ce eas, le courant alternatif & haute tension
muse des perturbations considérables sar
les systimes téléphoniques ardinaires, tandis
qu'il est sans influence sur Jes systémes

- haute {réquen-

La réeeption s'effectue sur un amplifi-
cateuri lampes de type queleonque, mais de
préférence 4 haute fréquence, cur les appa-
rels & basse fréquence amplifient surtd@tles
paragites et les bruits divers connus sous le
nom de friture, Toutefois, au lieu de recourir
& des puissances élevées comme ¢n téiéphonie
sans fil (par exemple 250 waits pour 100 kilo-
métres), en peat se contenter ici de quelques
watls, DPénergie ¢tant canalisée par des
condueteurs. 11 faut toutefois noter quil ge
produait une perte fort appréeiable lorsquril
st trouve des transformateurs sur le résesn,
les courants & haute fréquence passant par
capacité entre leg spires de ces transforma.
teurs ; cefte considération améne a4 doubler

ou & tripler la

ce, A exuse de
la grande difié.
rence des fré-
quences : celle
des courants a

—GO
g

£33 puissance né-

Ccessaire dans
certaing eas,

Le point dé-

e

haute fréquen-
ceétant de Por-

o leat dans ces

: installations
est toujours la
lizisan entre les

dre de 100.000 -J
périodes par

seeonde, eteelle
des cournnts de

miére ne dépas-
sant pas 50 f
-

C oy
\omasetommcncuci s pennd

(60U périodes au
maximum, aux
Ktats- Unig,
Californic) ;

29 Lorsqu'i]
s'agit de velfer télphoniquement un train
eén marche aux gares d*un résenu ct, d’unce
fagon générale, 4 tout bureau five,

Ixaminons ces deux applications toutes
réeentes et appelées & un hel avenir,

Téléphenic entre centrales, — Dans ces
deux cas, les postes d'émission et d» réeep-
tion sont des pogtes i tmpes audions, abso-
Jument semblables & ceus employés pour Ja
radiotéléphonie. On sail. que Pan réalise I
producetion doscillations A haute iréquence
dans ¢es postes par couplage électrostatique
ou ¢lectromagnélique des circuits de Plague
et de grille, (Veoir La Scicrice ef Jo 1ie, no 41,
page 411.) La maodulation se Tait, soit sur le
cireuit de grilie, par intermédinire dun
transformatemr téléphonique dont le seeon-
daire est shunté par vin condensateur quiy est
placé en dérivation, soit sur le cirenit de
plaque, en entourant ce cirenit de guelgues
spiresde fil branchées scurun microphone, dont
les variations de résistance produisent une
absorption variable du courant de plagque.

FIG, 2. —- TELEPUONIE PAR COURANTS
T HAUTE PREQUENCE

On voil, sur cetle Sisure, le Baison entre les
ppareils (dmeticurs ouw réeepleurs} el les
lignes & hawle tension par ransforncateurs powr la télephonic sur itle,
ees lignes. C, appareils relics awe secondaires des lransformateurs,

£ appareils émet-
teurs ou réeep.
teurs et la ligne
dhaute tension
On peut effee-
luer cette Iai-
B0n seit par une
antenne paral-
s0it  par
des transfor-
mateurs & hau-

. teiréquence ou encere par des condensateurs.

Dans 1a liaison par antenne, il suflit de
tendre un il parallele 4 la ligne sur une
longueur de 200 métres et 4 un métre de
distance envivon. Ce fil agit par induetion
ct transmet Jes courants de haute fréquence &
la ligne haate tension par ondes électroma-
gnétiques invisibles dans Pespace (fig. 1)

La liaison par condensateurs ou transfor-
mateurs permet de prendre un des fils pour
Valler et Pautre pour le retour (dans lc cas
des réseanx triphasés, un fil pour Ialler et
deux pour le relour, oa réeiproguentent),
Avee ce dispositif, le flux  embrassé  est
maoindre que dans le eas de Tattaque par fi
parallele, oit le retour se fuit par Ia terre et of
Ia ligne de foree se comporte comine une
véritable antenne de . 8. ., captant leg
signaux des post udiotélégraphiques 1oin.
1ains et les paresifos provenant de Fatme-
sphire on des efiluves & hauvte tension. Les
résultats obtenus sont dome meilleurs avee
le sysléme qui utilise Ia laison Jar rans.
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formateurs  ou
condensateurs
{fig.2, 8 ot 4).

Une des ins-
tallations les
plus remarqua-

bles réalisées en
ces derniers
temips est celle
du réseau de la
Basse-Tsére, due
4 M. Marius La-

Claude, appareil
analogue 4 un
galvanométre §
cadre mobile,
ferme ke eircuit
focal d¢’un aver-
tisscur sonore.
HEn général, les
ionﬂuem d’on-

de les plus cony enableq pour LL tclcphome

DES COURANTS
=
& £,
oy |
N
- z I on P
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tour, sur fikk &
120,000 velts,

1o

entre l'usine
éleetrique de
Beaumont-Mon-
teux, dans la
Drome, ot le
Poste de trans-
formation de la
Rividre, i Saint-
Itienne (distan-
ce 90 kilome-
tres) environ.
La liaison en-
les condue-
teurs 4 haute
tension et les

appareils téléphonigues

bezziz

FAR COURANT DL IAUTR

FIG, 3, ~- AUTRE
MONTAGE POUR
LA TELEPHONIE

FREQUENCI

Iei, la linison §effectue au
moyen de condensalenrs pour
lee Wléphonie sur les Hgnies &
hawle tension., Une des armas
tures des condensaleurs est
relide auw appareils duiili-
sativn C, Uawtre qux lignes
nrr. ; lc‘ cirewit haule fré-
quence se ferme par la terre.

s'effectue A la fois

par transformateurs et condensatewrs; le

- fransforinateur, monté sur des pieds isolants
L

mestre 1 m. 70 de haut, ¢t Ia hauieur des
condensateurs, y compris isolateur de sor-
tie, atteint 2 1. 24, La fréquence employde
varie de 50,000 2200.000 périodes par sceonde

{Gig. 5, 6 ot 7).

& haute {rénuence sout comprises entre
2.000 el 4.000 métres (analogues & celles
employdées maintenant en téléphonie sang {11},
La plupart des dispositils usités pour
la téléphonie sans fil & haute fréquence sur
Tes lignes 4 haule tension sont applicables
sur les lignes télégraphiques ordinaires ; mais,
alors, la réalisation est beaucoup plus facile
puisqu’il n'est plus néoessaire de recevoir
aux forts iselements imposés par Ia présence
de In haute tension. Des essuis trés réussis
viennent du reste @étre elfectuds b ce suict,
en Irance, entre Lille ¢t Roulogne, pav "Ad-
mlmstratwn des postes et f(‘l(‘” rll)ht'u.
Téléphonic avee les traing en marche., —
En 1885, Bidison a fait breveter un systéme
de ¢l cgmphm ¢lectrostatique par induction
applicalle aux trains en marche, L'induc-
tion se produisait entre une plagque métal-
lique placée sar 12 toit Cun wagon et relide 4

Fun des poles d'une bobine de
(véritable - transformateur), d'une part, et

tulinkortt

les fils télég: :,plnques disposés au-dessus et
tout le Iong de la voie, @’autre part.

Divers inventeurs, en particulior Jes Sud-
dois MM. Werner et Warfinge, ont imaginé

Dans cette
installation,
Fappel selfce-

tue 4 Vaide du
cowrant i haute

fréquence ; on
se serd pourcela
d'uie lampe  audion
(figure 4) dont 1a
grille est rendue forte-
ment négative 4 Paide
d'un potentiomatre
(sorte de rhéostat 2
curseur), de fagon
quaucun courant ne
Puisse passer; si une
tension alternative est,
appliquée & cette grille
auoment de Pappel,
lecourant peuttraver-
ser la lnmpe 4 certning
instants et un relais

F1¢, 4, -~ TROI-
SIFMI DISPOSITIF
POUR LA TELS:-
PHONIE EN HAUTE
FREQUENCE

Dans le cas des 1é-
seaur {riphasés
(haute lension), la
Haison o licw par

trois condensateurs avee un conducteur daller el dewr
conducleurs de velour, outnversement. Les armatures des
condensaleurs sond velides quz lignes HT', et & des bobines
e .sr[f indwetion (résistances inductives), uinsi moa un
tude Qoide & frois elecivodes (émellewr ), en dérivation sur
le fil daller et les dewa fils de vefowr HA', Un petit micrs-
plone commande les courants de haute fnqurnce st~
vant les wmodulations de la voiz,

dessystémes de
téléphonie avee
les trains en
marche, basds
sur Pinduction
électromagne-
tigque entre un
circuit placésur
un wagon et les
lignes télégra-
phiques ordi-
naires. Des dis-
positifs analo-
gues i ceuxque
nous avons si-
gnnlés i propos
de la téiépho-
nie par circuits
combinés ou
weireuits fantd-
mes s empé-
chajent les
brouillages en-

{
|
;
!
!
i
:
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tre ces courants téléphoniques et lescourants
télégraphiques circulant dans les lignes. Mal-
heureusement, ces divers dispositifs semblent
d'une application difficile, et la téléphonie
aveo les trains en marche n*est devenue priv
tiggue que par Femploi des courants de haule
fréquence produits par les lampes & trois
électrodes. Deux applications remarquables
de ce systéme ont ¢ {aites

actuellement lmiter la vitesse des trains
& 80 Lkilométres-heure. Pour diminuer le
courant capté, il faut augmenter Ia tension,
mais avec le eourant continu adopté offl-
cicllement pour les chemins de fer frangais,
il semble difficile de dépasser une certaine
wvaleur. Cette valeur a, ¢’ailleurs, été fixée 4
1.500 vaolts par la commission d’études,

composée des représentants

o

récemment ¢ Tune sur la

ligne & courant continu
3.000 wvolts « Chicago-Mil-
waukee-Saint-Paul », aux
Fiots-Unis ; Vautre sur la
ligne & vapeurBerlin-am-
bourg, en Allemagne, Dans
le premier eas, le fil de con-
tact qui améne le courant
aux moteurs du train sert &
canaliser les courants de
baute Iréquence pour la
téléphonie; dans le deuxie-
me eas, desantennes placées
s1uF un wagon agissent par
induction sur un fil porté
par les poteaux télégraphi-
ques plantés e Jong de la
voie. Ces derniers essais pa-
raissent avoir donné toute
gatisTaction, et il serait
possible, trés prochaine-
ment,detéléphonerdetonte
ville d’Allernagne, par Pin-
termédiaire du réseau de
I'Etat, avec unvoyagenr du
train Berlin-Hambourg.
Dans toutes ces installa-
tiong, il fant éviter avec soin
les parcours souterrains, &
cause de Ia grande capacité
des cdbles par rapport a In
terre, cetic capacité offrant
une dérivation trop aisée
aux courants de haute fré-
quence, qui disparaissent
ainsi dans le sol. On évite
I'effet nuisible de ees parconrs en les shuntant
par un {1 adrien sur lequel Mantenne du wa-
gon ngit par induction, et en plagant, & Pen-
trée et i la sortic des ¢ibles, des bobines de
self-induction qui empéelent les courants de
haute fréquence d’aller se perdre dans la terre.

o

Fia, 5.

(120,600 vols)

11, ~ Electrification des chemins de fer
sans prises de courant

On sait guune grosse difienlté dans Pélec-

trification des chemins de fer consiste dans

la ecaptation des courants intenses d'une

vitesse élevée, Cette dilliculté semble devoir

POSTE
DE TELEPIONIE EN HAUTRE
QUINCE
Madele de Fingénieur Marius Lalour
pour le résean de haule tension
de la Basse-Isére,
entre Uusine de Aonfewe (Dvbme) et
le posic de [ransformation de la
Riviére, & Saini-Itienne {dislance !
environ 90 Lkilométres ).

des ministéres et des grandes
compagnies de chemins de fer.

Le courant alternatif simple
on monophasé ¢limine en
grande partie celte difficulté,
car il permet @’ utiliser, comme
en Suisse, des tensions de
15.000 volts ; malheurecuse-
ment, en France, ce systéme
a ¢1¢ rejeté, car il occasionne
des troubles aux lignes télégra-
phiques et téléphoniques pla-
cées le Jong des voles, Ces con-
sidérations ent amené M. Mau-
rice Leblane 4 imaginer un
systéme de traction électrique
sans prise de courant et sans
action perturbatrice sur les
lignes télégraphiques ou télé-
pheniques ordinaires.

Le principe de ce systéme
est le sulvant : au-dessus de
Ia vole ferrée se trouvent sus-
pendus deux conducteurs,
composés chacun de con-
J demsateurs cylindriques
/' coneentrigqies el pATCOUrUS
par des courants de hautle
fréquence, Ces courants de
haute {réguence sont cap-
tés, non plas par un organe
{rottant, archet ou panto-
graphe, mais par induc-
tion électromagnétique, au
moyend autresconducteurs
parallzles, placés sur le toit
. des wagons & 0m. 40 au.
dessous des conducleurs fixes cylindriques.

Les points les plus remarquables de Pin-
vention de M. Leblane sont les suivants @

1° Le_courant & haute fréquence est
produit par des générateurs & vapeur de
mercure i guatre électrodes, ces tubes
comportant, en plus dela cathode, de Panode
et de la grille habituelles, une anode auxi-
Tinire, clectrode positive servant & maintenir
Parc sans cesse allumé (fig. 10, page 115).

2o La distribution du courant de haute
fréquence se faith intensité constante, d’apres
le principe indiqué autrefpis par M. Bouw
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cherot ; cetle intensité reste done constante,
quelle que soit « Vimpédance » en ohms du
récepteur, ¢’est-a-dire quelles que soient sa
résistance ohmique, sa self-inductionetlapul-
sation dela foree ¢lectromotrice d’induction

80 Le circuit de réeeption placé sur le train
est accordé N ln résistance, tout comme un
poste réeepteur de 1. 8. I, Le maintien de
la résonance est automatique, grice 4 un
régulateur, analogue au régulateur Thury, qui
agit sur un variometre {analogue {4 un vario-
métre d'anlenne) el gui modifie automa-
tiquement Ia lengucur d'onde du cireuit de
réception afin de maintenir Paceord parfait ;

40 Le eourant de haute fréquence est
ramené sur le train L une fréquence beau-
coup plus basse, par exemple 4 une ré
quence de 25 ou de 15 périodes par sceonde
seulement, ce qui permet d’alimenter des mo-
teurs d'induction de traction & rotor en eage
d’écurenil, les plus simples et les plus ro-
bustes de tous. La transformation s’effectue
au moyen de quatre tubes & vapeur de mer-
eure et d'un commutateur tournant, com-

vig. 6. —
NOUVEAU
MODLLE DI ',;;5'
YOSTEPOUR
LA TELE-

HAUTYE FRI-
QUENCE,
SYETRME
MARIUS LA-
TOUR

$PEE Q.
.y

& &
&

Ce poste est utilisé powr le véscaw haule ienston
120.000 wvolls et hawte friquence (100000 4
200,000 périodes par secconde) de la région de
Nancy. Il est vu de face avee tableaw indicaleur
et les interrupteurs, cn bas. Le tdléphone en haufe
fréquence cst situd sur e c6ié du poste-armoire.

FIG, 7 — ARMOIRE-POSTE DI TRELEPIIONIE
BN HAUTE FREQUENCE

Méme apparcil que le précédenl, mais vu par

derridre, les volels de armotre élant ouverts, dw

somanet iy @ quaire lampes 4 vide & {rois flee-

trodes chaeune, Celle de ganche est « amplifice-
trice », la swivante « modwlalriee » ot les dewx
derniéres @ drolle « générafrices», Géndralement,
on wemploie quune lampe générulrice, bien gue
les deux peuvent élre couplées en paradiéle, Le bul
de ces postes est lu superposifion des comnaerice-
tions téliphoniques en I sur les lignes 1élé-
phoniques adriennes ordinaires des P.T. T,
afin de multiplier les conununications.

prenant des secteurs convenablement décalés
les uns par rapport aux autres. On peut
obtenir ainsi des courants triphasés qui per-
mettent aisément Palimentation des moteurs
synchrones de traction, I convient de remar.
quer que les commutateurs tournants cou-
pent le courant au moment of il passe par
zéro, les étincelles de rupture ne sont done
pas 4 craindre avee ce dispositit d’¢lectri-
fication des chemins de fer sans prise de
courant, sculement par induction {lectro-
magnétique & travers I'espace.

La fréquence adoptée dans ce systéme
est de 20.000 périodes par seconde.

Le systéme présenté par AL M. Leblane
est done des plus remarquables; voutefois,
il présente encore certains inconvénients,
qui sont justement ceux gue Pon reproche
encore au systéme triphast il nécessite deux
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fils aériens aw-dessus de chaque
voie et il utilise le moteur & in-
duction, dont le manque de sou-
plesse est en général un grand

inconvénient en traction. Liem-

Ploi des moteurs & collecteur, du
type répulsion.sériccompensée, du
systéme Heyland (voir La Seience
el la Vie, no 73), remédie, en par-
tie, par Ia disposition ingéniense
des balais fixés par rapport aux
balais mobiles, & ce défant de
manque Ge souplesse et de démar-
rage aisé des dectromoteurs.

1.~ Traction des antomobiles
par la haule fréquence

M. Maurice Leblane a imaginé,
cn outre, la traction électrique
des automobiles par transinission
d*énergie en courants & haute
fréquence. Le dispositif consiste
a ¢tablir sur les routes deux che-

mins électriques bien distinets,
dans le sens montant et celui
descendant de la cireulation,
Chaque chemin se sompose de
deux caniveaux éeartés de I m, 35,
Jargeur de la voie de la voiture
Dans chague caniveau, on place
sur des iselateurs un conducteur
cylindrique 4 double paroi, for-
mant un condensateur. Tous les
500 métres, se trouve un poste
transformateur avee des lampes a
vapeur de mercure pour entretenir
dans les conducteurs un courant
d'une fréquence de 20.000 pério-
des. Ces postes regoivent leur
énergie en courant continn &
haute tension, parle cible venant
de I'usine génératrice située géné-
ralement a grande distance.
Sous ja voiture, non loin du sol,
se trouve un cadre tubulaire en
cuivre rouge dont les longs edtés

FIG 8, —— TYPE DE CONDERSATEUS DI LYAISON POUR TRLEPHONIE BN IAVEE TREQUENCE
Ce condensateur de Haison, pour éléphonie sur ligne de haufe fréquence & 120.000 volts, mesure
2m. 24 de hautewr, y compris Pisplateur (colenne de soucoupes) que Por voil au-dessus,
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G, 9. e LIGRES DI HAUTE TUNSION DU RESEAU DE LA BASSIE-ISEIU

Cette photograplie niontre Parrivde des Hgnes de haute tension au poste de transformation de la Riviére,
G Sainl-folienne, distant de G0 Erlemetres de Fusine dle

ciriqpue de Beaunion!-Montevwe (Drd:u.@,

b



