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'INTRODUCTION

Trente ans de progres incessant€ dans la technique de la ré-
ception de la Radiophonie n'ont pas ruiné le sort du récepteur
a galéne.

L'évolution des récepteurs a lampes pendant ces trente années
a été vertigineuse et chaque étape marquait la ruine des pro-
cédés de la veille. Nous sommes bien loin maintenant des mon-
tages G lampes friodes universelles T. M.

Ces trente ans qui nous oni menés vers les triodes-hexodes
pour changement de fréquence, vers les lampes de puissance
& géométrie d'électrodes contrariée, vers les lampes & faisceaux
électromques dirigés, ces trente ans qui ont vu les antigues bo-
bines & ‘carseur remplacées tout comme les spirales de vingt
centimétres de diaméire, par des bobinages minuscules sur
noyaux magnétiques, ces trente ans qui ont vu la source d ali-
mentation des récepteurs étre d’ abord la pile, puis I'accu, pour
" ne plus étre que le secteur tous voltages et méme fous courants,
ou encore un unigque accu d automobile, ces trente ans qui ont
vu, aprés Uanti-fading, le réglage silencieux, la correction auto-
matique de I'accord, I'expanseur des contrastes de la musique,
Taccord automatique a distance, ces trente ans de travaux
incessanis et de progrées démesurés n'ont pas ruiné le récepieur
4 galéne.

Le poste & cristal vit toujours. Cerfes, il n'est plus semblable
a celui qui permeflait, il y a trente ans, de recevotr Ies signaux
météorologiques de la Tour Eiffel.
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Il a changé. Les progrés énormes de la Radio, méme lcs plus
récents, lui apportent de nouvelles possibilités. Bien des avan-
fages techniques actuels lui ont été appliqués ou peunvent I'étre.

Nous ne parlons pas — ef pour cause — des progrés de la
technique des lampes. Mais puisque lo technique des circuits
d'accord s'est perfectionnée, pourquoi les circuits d accord
des postes d galéne resteraient-ils fels qu'il y a vingt ans 2 Les
lois de I'amortissement des circuifs ont été approfondics pour
résoudre par exemple les problemes délicats de la délection
dans les récepteurs les plus poussés. Pourquoi le récepteur a
galéne n'en profiterait-il pas ?... Nous sommes de ceux qui
ont voulu travailler dans ce sens.

Et nouvelle sensationnelle : la guerre 1939-1943 a res-
suscité les détecteurs 4 cristaux qui se révélent les plus
efficaces, en trés haute fréquence par leur capacité propre
réduite (pointe-cristal) et'des détecteurs modernes prévus
pour les trés hautes fréquences des radars sont construits
désofmais : détecteur au germanium et au silicium.

Cependant celte évolution de la technigue pourrail peut-
Btre effrayer ceux qui craignent la complication. Quelques
questions se posenf ct il est simple d'y répondre.

Le récepteur a cristal est-il resté aussi simple ?

Qui, il reste non seulement le plus simple de tous les récep-
teurs de radio, puisqu'il ne comporte aucun circuit amplifi-
cateur, il reste non seuvlement le vécepteur le plus simplc a ali-
menter, puisqu'il n'a besoin d aucun aliment, d aucune source
personnefle d'énergie, mais il reste aussi le récepteur le plus
simple a réaliser, aussi simple a réaliser qu'il {'a toujours étc.

Le rvécepteur a cristal est-i1l encore utile » Est-1l encore
d'un emploi possible >

Mais oui, ces trente ans de Radio n'ont fait gu’accroitre
les possibilités du récepteur ¢ cristal. Les émeticurs nouveaux
onl peuplé son rayon d action ; et les résultats d'écoute d au-
jourd hui auraient fait pamer d aise les fervenis d autrefois.
Il permet une écoute parfaite a tous ceux qui n'ont pas de be-
soins exceptionnels,
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Le récepteur a cristal peut-il intéresser encore les au-
diteurs,

alors que les récepteurs & lampes sont devenus si communs et
théoriquement si simples @ manipuler ?

Mais oui.

Ceux qui n'ont pas besoin d'une audition en haut-parleur -
(surtout offerte au voisin), mais qui désirent une écoute per-
sonnelle, discréte, et & peu de frais,

— Les personnes dgées désirant calme et discrétion,

— les écoliers dans leur collége,

— les scouts dans leur camp,

— les malades dans leur chambre d hépital,

— les voyageurs au hasard de leurs chambres d'hétel,

— les personnes aux ressources modestes,

ef tous les débutants en montage radio, qui veulent aborder
le montage des appareils par celui du type le plus simple, ceux
qui connaitront d'abord par la galéne la joie de l'écoute de leur
propre réalisation, tous ceux qui doivent débuter comme nous
tous, sans-filistes, — il y a plus ou moins longlemps, —
avons débuté, tous s'intéressent au récepteur-a galéne, tous
s Intéressent avant tout autre montage au récepteur a ga-
léne.

Il ne cofite guére a construire

* H ne coiife rien & entretenir (a part la taxe d’ Etat tres fai-
ble, mais qui eut bien pu épargner les « galéneux ».)
I est source de joies discrétes.

Le papa qui {'aura construit pour la joie de son fils — ou
pour lui-méme,

— P'ami délicat qui I'aura construit pour I' offrtr @ une per-
sonne dont I'dge ou la santé appellent cefte distraction,

— le militaire, le collégien ou le scout qui I'auront cons-
truif pour leur joie,

— celui qui I'aura construil pour faire ses premiers pas dans
le monde enchanté de la Radio,

— et tous ceux qui, par lui, auront découvert, compris,
quelques-uns des pourquoi ef des comment de la jeune science
radioélectrigue,
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— tous deviendroni ses fervents adepies.

Aussi, nous ne potvons mieux faire que de nous efforcer de
réussiy a_procurer ces jotes.

Nous aurons autant pour but d'initier le lecteur aux prin-
cipes de la transmission des ondes gue de {tnitier au montage
d'un récepteur d galéne moderne. Nous nous efforcerons dorc de lui
faire comprendre le pourquoi ceci et le pourquoi celo de chague
chose et nous lui mettrons ainsi en mains, non seulement les
moyens d'écoute qu'il désire, mais aussi les clés du Reyaume en-
ehanté de le Radio. Certains y trouveront peut-étre méme la
prospérité, car le simple auditeur d'aujourd hui peut devenir
I’ artisan-monteur de deamin.

G. G

Note. — Tous les organes qui peuvent étre réalises par
Famateur lui-méme sans outillage particulier, sont décrits avec
fes détails de construction, par exeinple les bobinages, méme
ceux employant la solution moderne des noyaux magnétigues
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CHAPITRE PREMIER

TRANSMISSION DE LA RADIO

L’'ONDE EST UN VEHICULE

Il est possible de se faire une notion exacte des problémes
de la Radioélectricité en schématisant clairement les fonctions
de chaque organe. Nous allons employer, pour la premdre
fois peut-étre, certains mots qui font image et qui imposent
a Pesprit une vue juste des phénomeénes. ' :

Nous n'aimons guére les vulgarisateurs qui, voulant étre
accessibles au lecteur non averti, emplolent des comparai-
sons qui arrivent ¥ fausser la compréhension. Il est parfois
souhaitable, aprés avoir fait « voir », de dire en quoi pré«
noméne réel est différent du phénoméne ayant servi de
base & la comparaison. Mais surtout, nous trouvons navrant,
sous prétexte de donner une explication simple, d'arriver
a un travestissement de la vérité. Nous en voyons un exem-
ple 4 propos de I'opération appelée détection. |

Dire que I'on transforme les vibrations a haute fréquence
de l'onde en vibrations & basse fréquence (vibrations moins
rapides) en donnant pour prétexte i cette opération le fait
que I'écouteur ne pourrait pas vibrer si les vibrations étaient
trop rapides, est une pure erreur.

Bien sfir, cette explication est simple. La voici telle qu’ont
voulu nous la proposer certains vulgarisateurs, en se ba-
sant sur les buts de la radiotélégraphie qui étaient bien
différents de ceux de la radiophonie.

L’onde est une vibration trés rapide, plusieurs centaines
de milliers de périodes par seconde. Or, un écouteur ne peut
vibrer 2 cette fréquence et surtout ne peut se faire entendre,
car le son, pour étre perceptible 4 notre oreille, ne doit pas
dépasser 15.000 périodes par secorde. En conséquence, on



va « transformer » 'onde en une fréquence plus basse que
reproduira 'écouteur et que nous entendrons,

Sentez-vous qu'il y a la quelque chose d’anormal ?

La vénté est exactement & I'inverse de cette démonstra-
tion simpliste.

On ne va pas fabriquer une vibration lente pour pou-
voir la faire entendre, en regrettant que la vibration 3 haute
fréquence ne soit pas audible, ce qu efit évité la transfor-
mation !

Le probiéme est inverse. On a une vibration lente, une
vibration & basse fréquence qui est le son, musique ou ma-
roles. Un veut la transmettre. Mais pour cela, on est obligé
de hii donner comme forme une vibration a trés haute fré-
quence, qui seule est capable de vovager, de se transmettre
par ravonnement. Il est normal qu's 'amrivée on se débar-
rasse du véhicule qui est la vibration haute fréquence pour
ne conserver que le son, cette musique ou cette parole qul
etaient Je but de la transmission.

Ce n'est pas parce que l'onde vibre trop rapidement
guon va créer d'elle une vibration lente, audible, que i'on
appellera son ; mats c'est parce que 'on posséde un son et
guil faut le faire vovager qu'on ['incorporera & une vibra-
tion plus rapide ; 'onde capable de voyager. Et voila com-
ment en simplifiant I'explication, on avait abouti a... poser
le prebléme i I'envers.

Oui, le son est une vibration ; un corps qui vibre, ¢os
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Crurbe traduisane une oscillatinn réguliére.

un corps dont |'étal passe alternativement par des caracte-
nstiques de valeurs différentes (fig. 1). Une lame d’acier,
hixée & une de ses extrémités, est au repos ; clle a une posi-
tion bien déterminée. On 'écarte de sa position de repos ;
son elasticité va essaver de I'y ramener ; mais elle dépassera,
cette fois dans lautre sens, la position du vepos ; puis elle



'v!‘eviendra en arriére et ziin{u de suite. Il y a vibration, car
‘il y a déplacement alternatif de la lame d'acier (fig. 2).

“Toute vibration est donc, en fait, une suite d’oscillations,
~ Eton découvre que la plupart des phénoménes qui nous
.entourent sont des manifestations d'oscillations : la  lumire
~est une vibration de molécules, et clest méme le nombre
- de vibrations, de variations, ‘de périodes en une seconde
qui .détermine la couleur de cette lumiére.

Le son est aussi un phénoméne vibratoire, mais les vi-
‘brations. sont plus lentes.
~ L'onde « hertzienne », 'onde de T.S.F., qui sera le sup-
port, le véhicule de notre son, est aussi une vibration.

Les sons se différencient simplement entre eux par le

nombre de. vibrations en une seconde. Et le son ne différe
de la lumiére que par son nombre de vibrations. Et les dif-

Fornd de -
>e— - Lome o lscien
Su repsos
-~ —
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/o lome lorsguon /'9 écantee
o so position de repos

Fic. 2.

Oscillations d’une lame d’acier fixée & une extrémité.

férentes couleurs ne se distinguent que par le nombre de
vibrations propre a chacune.

Et les différentes ondes qu'il est possible d’émettre et
qui serviront de « moyens de transport » au son pourront
stre différentes les unes des autres, grice au nombre de
vibrations par seconde qui sera propre a chacune.

Et puisque nous voulons donner une notion exacte des
choses, disons maintenant que le mot oscillation est le seul.
qui convienne & la fois pour désigner toutes ces vibrations.
tous ces déplacements alternatifs, tous ces changements de
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valeur autour d'une valelir moyenne, tous ces changements
d'état autour de I'état de repos, qui créent ces phénoménes
dé¢ la nature que nous nommons lumiére, couleur. son,
onde hertzienne...

Disons que I'on appelle période une oscillation compléte
{fig. 3); la valeur passe de la valeur moyenne a la valeur
maximum, décroit, passe par la valeur moyenne, décroit
encore, attemnt la valeur minimum, puis croit, revient a la
valeur moyenne. Clest une période. Aprés ? aprés, cela
recommence. La période sera donc caractérisée par exernple
par U'zller et retour dus balancier de la pendule.

Nous disions nombre de vibrations en un temps donne
nons direns nombre de périodes par seconde.

Porerd A p&r:’oo’e
EA
oL Bilanpnee

Representation d'uce oseillation complete v périesi

Et nous savons que, sl y a 30 périodes dans une secunds,
cela donnera un son, un son grave ; et s'il v a2 432 périodes,
cela donnera aussi un son, mais plus aigu, et méme ce sera
exactement le son de la note le du milieu du piano. Et s'il
y a 10.000 périodes en une seconde, ce sera un son extré-
mement aigu. [t si nous avons un phénomeéne vibrant a
raison de 200.000 périodes par scconde, cc phénoméne
ne sera plus un sen, mais une onde hertzienne. une onde
qui se range dans la catégonie des grandes ondes. exzctement
'onde de I'émetteur anglais Droitwitch.

Et 695000 péricdes en une seconde nous Jdonnent
toujours une onde hertzienne, mais de la gamme dite petites
ondes, I'onde dc Radio-National. Lit, 12 millions de périodes
par seconde nous transporteni dans les ondes courtes, 25
métres de longueur d'onde, 'onde de Parnis-Mondizl.

Et 60 millions de périodes caractériseront les ondes ultva-
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courtes, ondes se propageant déja comme la lumiére, ou
presque. , e

'Et les millards de périodes nous donneront la lumiére
elle-méme, chaque couleur de !'arc-en-ciel ayant sa « fré-
quence » propre (1). |

Car on appelle fréquence le nombre de ‘périodes en une
seconde, Et E: basse fréquence (jusqu’a .|6.080 périodes par
seconde) caractérise donc le son. '

Et la. haute fréquence caractérise I'onde hertzienne. (Les
ondes employées couramment vont de 150,000 périodes par
seconde i plugicurs millions de périodes.) On mesure sou-
vent alors en kilocycles : 1 kilocycle vaut 1.000 périodes
par seconde. :

L'onde,_ en_fait.- est une énerﬁie. On hw donne la forme
d'une oscillation, et le propre de cette oscillation & haute
fréquence, c'est de pouvoir se propager par rayonnement.

A l'endroit ot l'onde est émise, une énergie électrique
est transformée en une énergic magnétique oscillante, tout
entitre induite (introduite, si vous voulez) dans un conduc-
teur appelé antenne d émission.

Grice a cette haute fréquence, Vénergie est rayonnée
sous forme d’un champ magnétique 4 intensité décroissante,
le centre étant I'émetteur : nous avons obtenu I'onde por-
teuse d'énergie. En effet, loin de I'émetteur, en un pomnt
quelconque, I'antenne de réception recueillera l'oscilE:'On
émise, et l'énergie développée par l'oscillation dans l'an-
tenne du récepteur sera une petite fraction de I'énergie
¢mise. . ‘

Cette propagation de l'énergie sous forme de vibrations a
haute fréquence est précieuse. %}n Futilisera pour transmettre
des sous, de la paror, de la musique. :

Mmg les sons sont des vibrations 4 basse fréquence, ca-
pablest d’ébranler I'air autour du gosier qui les febrique,
ou autour du haut-parleur qui les reproduit, mais incapables
de se transmettre 4 grande distance.

On leur procurera donc un véhicule.

Les vibrations sonores seront appliquées a une vibration
haute fréquence (appelée pour cela onde porteuse) et la
déformeront.

L'onde hertzienne n'est donc qu'un véhicule. Le probléme
de la réception sera de recevorr cette onde, de la choisir

{*) En continugot Véchelle des fréquences, nous arriverions aux rayons
ultra-violets. puis anx ravens X normawnx, aux rayens N durs et sux

-
3

rayons
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parmi toutes celles qui se présentent, venues de différents
cotés, et surtout d'dter du véhicule la matiére transportée
(séparer la basse fréquence de I'onde haute fréquence). Dans
le récepteur a galéne, chaque élément effectuera 'unc de ces
opdrations.

Nous allons passer en revue chacune d'elles, en décri-
vant chaque fois 'organe qui doit leffectuer, et méme en
réalisant pratiqguement chaque fois un modéle simple de cha-
cun de ces éléments nécessaires. Quand nous arriverons
donc & i'utilisation de notre« matiére transportée » la musique,
nous l'enverrons dans I'écouteur dont la description termi-
nera cette série d'éléments indispensables. Le travail pra-
tique ayant suivl pas a pas la théorie, nous aurons a la fin
de ces premiers chapitres d’initiation, un premier récep-
teur & galéne, en fonctionnement.

Et ce sera notre premiére récompense.

L'étude des montages modernes rationnels, pourra étre
entreprise ensuite, et leur réalisation menée a bien.



CHAPITRE 11 -

L'ACCUEIL DE L'ONDE

L'ANTENNE, LA PRISE DE ‘TERRE

L'onde est partie. Son rayonnement parcourt Vespace &
la vitesse —-identique pour toutes les ondes hertziennes,
comme pour la lumitre — de 300.000 kilométres par se-
conde. '

Nous désirons installer un appareil récepteur.

Cette réception — sans étre une réception mondaine —
aura quelques caractéres particuliers et nous allons vous ini-~
tier aux méthodes & employer pour 'accueil de cefte onde.

Est-il exact de dire celte onde ? Hélas ! non, ce singulier
devrait étre un pluriel. Toutes les ondes qui se promeénent
dans V'espace devront étre accueillies & la fois ; notre centre
d'accueil recevra unc foule de visiteurs et il nous faudra
les sélectionner. Mais, ceci sera le but, la raison d’étre d'un
organe du récepteur.

Pour l'instant, c’est le dispositif d'accueil que nous allons
étudier... et réaliser.

L'énergie que I'émetteur a éparpiliée dans lespace Test, .
nous l'avons vu, sous la forme d'une oscillation & haute
fréquence. Tout autour de I'antenne d’émission, cette énergie
se propage selon un phénoméne qui nous rappelle les forces
gui rayonnent entre les pdles d'un aimant.

Cette énergie au départ peut s'évaluer tout comme I'éner-
gie développée par un moteur, par une turbine ; on ne la
mesurera pas en chevaux-vapeur (ce qui serait parfaitement
possible mais sans raison d étre) on 1a mesurera en unités
lectriques de puissance : vatts ou kilowatts. Mais qu'est-ce
qui caractérise une puissance ? la puissance d'ure chute
d'eau par exemple 3 C'est, d'une part, la hauteur de chute
de l'eau, d’autre part, la quantité d'eau qui tombe cn une
seconde. Qu'est-ce qui ceractérise la puissance d'un mo-
teur é&ectrique ? c'est d’'une part la temsion en volts (on
pourrait dire la pression ou mieux encore la hauteur de -
chute du courant) et d'autre part le courant consommé (on
pourrait dire la quantité d'électricité passant en une seconde).

Dans notre cas, I'énergie a un caraciére tout a fait par-
ticubier. elle est présentée sous la forme d'une oscillation
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& haute fréquence. Pour transmettre ces waits ou ces kilo-
watts de puissance, on les applique entre deux points isolés
sous forme d'une différence de tension électrique entre ces
deux points ; entre I'antenne de I'émetteur et la terre qun
sert de point neutre, c'est une tension électrique, c'est une
« hauteur de chute » en volts qui est entretenue. Mais cette
tension est continuellement variable puisque alternative &
haute fréquence (oscillations).

Si nous plagons dans I'espace, loin de '"émetteur, un fil
isolé, il se trouvera forcément sur le parcours de 'onde
rayonnée puisquelle rayonne de tous cétés; on obtiendra
entre ce conducteur =t la terre, point neutre, une tension
vartable 2 haute fréquence qui n'est autre qu'une petite
partie de celle qui a été¢ appliquée au départ entre I'antenne
de Yémetteur et la terve.

Cela est s1 vrai que cette tension peut se mesurer : sta
500 kilométres de I'antenne de Radio-National on nstalle un fil
isolé tendu dans Vespace, d'une longueur suffisante, 10 me-
tres par exemple, il existera entre ce fil 1solé et 12 terre une
tension qui sera denviron | millivolt par exemple. Ce
millivelt n'est autre gue le résultat du passage de Ponde:
il est développé var une petite fraciion de la puissance qui
a été confiée & I'émetteur, cest un petit morceau des 10D
kilowaits de Radio-National.

Er est-il ainst & n'tmporte quelle distance de 'émetteur?
Cui, théoriguement du moins, car cet éparpillement a tra-
vers l'espace voit léncrgie captable diminuer au fur et &
mesure que la distance augmente, ce qui se comprend asé-
ment.

L'anienne, c’est ainsi que aous appcllerons le conducteur
isolé que nous avons plagé, recoit foutes les ondes émises
dans le monde entier. Mais celles des émetteurs les plus
proches lut confient une plus grande énergie que celles des
émetienurs lointains. A Lyon, par exemple, Paris-National 1n-
fluence notre antenne ¢t | milhivelt reproduisant les mémes
vibrations que celles qui ont été counfides & U'antenne de
Paris-National ser: le résultat de celte onde. Mzis sur notre
méme anienne, 1) y aur: aussi dautres signavy {signal est le
mot que 'on empleic pow désigrer ce résultat de 'influence
d'une onde sur lentenne de réception). Lyen P.T.T. qu
se trouve a proximité développerz sur notre antenne un
signal plus puissant dont Pampleny sticindra 15 millivelts
par exemple. L'ende de Moscau, av contraire, qui influence
aussi notre antennc, hn confic ua signal dont 'ampleur
maximem natemsdra que 10 microvolts  par exemple
(0,01 rmllivolt).

Bien cntendu les signzux les plus forts seront ceux que
nous utiliserons le plus facilement. Ft st Fappareil récepteur
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ne comporte pas de systéme amplificateur — c'est le cas
du poste & galéne — nous ne pourrons utiliser que les si-
naux les plus ;mrortants. Nous accueillerons bien toutes
fes ondes, mais seules seront intéressantes pour nous celles des
émetteurs suffisamment proches et suffisamment puissants :
il faut aussi penser que, par exemple, en étant situés plus
prés de Montpellier que de Paris, nous obtiendrons cependant
des 100 kilowatts de Paris-National un signal plus fort
celui obtenu des 1,5 kilowatts de Radio-Montpelher.

Qualités de I'antenne

Mais, puisque cette énergie est recueillie entre deux péles :
Fun le conducteur isolé que nous avons .appelé antenne,
I'autre le point neutre qui est la terre, il est ?ogique que la
facon dont seront établis ces deux pdles permettra d’obtenir
des signaux plus ou moins puissants.

Nous avons dit conducteur isofé. Plus ['isolement sera
soigné, moins il y aura de fuites entre lantenne et la terre
et plus le signal obtenu sera fort.

Une bonne antenne devre donc étre bien isolée et ce seva lA
sa premiére qualité.
1 est logique également que plus notre dispositif d'accueil

des ondes sera largement ouvert, plus I'énergie captée sera
grande.

L' antenne devra_donc étre de dimensions suffisantes. Nous
ne parlerons pas des dimensions de l'autre péle, la terve, et
pour cause.

Nous n'avons pas dit : I'antenne devra étre de grande
dimension. In effet, il v a unc limite & tout et cette limite
ce sont les pertes qui nous l'imposent.

Nous n'avions pas encore parlé de pertes, et pourtant
chacun de vous sait bien que tout systéme cherchant & uti-
liser une énergie, un travail, n'obtient jamais un résultat
parfait : il y a toujours des pertes d'énergie.

Or, plus l'antenne sera de grande dimension, plus les
pertes seront élevées.

Tout d'abord, le simple fait que I'antenne et la terre sont
en présence Vune de l'autre, indique que ['énergie cher-
chera & passer dc l'une vers l'autre : Tonde rayonne, se
transmet 2 travers l'espace. De Pantenne & la terre il ya
donc une fuite certaine, et il faut éviter que l'antenne ait
de trop grandes dimensions pour que la perte ne devienne
pas plus importanic que 'augmentation de signal qu'on avait
espéré. Cette intluence, cette dépendance de Fantenne
et de la terre qui Jes conduit 3 des échanges malencontreux,
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c'est une conséquence de la capacité antenne-terrve. Elle
conduit en fait & neutraliser l'antenne. On dit également
u'll y a < amortissement » lorsque la résistance des con-
ucteurs de |'antenne est trop grande.

L’antenne ne devra donc pas dépasser certaines dimensions.

Mais avant tout, ce qui sera plus siir ce sera d'éloigner
I'antenne de la terre. Ainsi la capacité diminuera, le circuit
deviendra « ouvert » au rayonnement, et I'antenne pourra se
permettre d'étre un peu plus importante.

L' antenne devra donc étre le plus possible éloignée de ln ter-
re. (1)

Ce raisonnement pourrait nous conduire a préférer une
antenne verticale & une antenne horizontale qu offre en

8 A Anlenne

[solsteurs

//
Descente
& tontenre

FiG. 4. -~ Choix du point dc jorc-
tion du fil de descente & 'ancenne.

———

Vsololeuvr

regard de la terre une surface bien plus importante. Mais il
faut se dire que Vantenne verticale ne peut guére étre déve-
loppée suffisamment de par sa construction, et surtou:
qu'une antenne n'est pas également influencée sur toute
sa longueur.

Urie antenne uniquement vertizale est inefficece asa base.
C'est pourquoi on a intérét, alors que l dcscente d’zntenne
est un fil vertical, & placer en haut, mais le plus haut possible
une partie horizontale qui zugmentera l'efficacité de 1'an-
tenne dans cette région.

En conséquence, il faudra toujours placer la descente d an-
tenne, c'est-a-dire le fil reliant Iantenre au récepteur, du
c6té le moins élevé de I'antenne.

(1} Nous parlerons aussi des petites s aniennes » dites imtériewres qui peie-
vemt méme étre un simple objet métallique, bit, balcon, inais gui ne peuven:
préiendre aw mime rendemens gu'nne vraie antenne.
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Mais la terre n'est pas seulement le sol. Tout ce qu’elle
porte est plus ou moins en haison électrique avec elle :
arbres, murs. etc... Pour étre logique, il faudrait éloigner
'antenne des obstacles. Ainsi, si l'antenne a une certaine
distance a parcourir au-dessus d’'un toit, il faut bien se dire
que la hauteur réelle de I'antenne au-dessus de la terre sera
la distance entre le toit et I'antenne. C'est pourquoi, dans
le cas de la figure 4, on aura tout intérét a raccourcir un
peu l'antenne réelle, a arréter le fil conducteur au point A,
a laide d'isolateurs, plutét que de la continuer jusqu'au
point B, car les pertes par capacité vers le sol, entre A et B,
seraient plus élevées que le gain résultant d'une longueur
de fil supéneure de 4 ou 3 métres.

La direction de V'antenne a également une influence. Les
différents schémas d antennes que nous donnons (fig. 5, 6, 7)
montrent cet effet directif. '

Les différentes formes gue nous avons représentées, an-
tenne en L. renversé (fig. 5). en T (fig. 6), en V (fig. 7 —
ici I'antenne est représentée vue en plan) sont les plus em-
ployées. Ces appellations s'expliquent d'elles-mémes en
regardant les figures.
~Si I'on ne disposait que d'un emplacement rédwut, lan-
tenne unifilaire serait courte ; on pourrait alors résliser une
antenne en forme de « nappe - (fig. 8) ou en forme de « cage *
{fig. 9.) Mais ces dispositifs augmentent la fameuse capacité
propre de l'antenne que nous voulons faible nous éviterons
toujours le plus possible ces formes, surtout celle de ['an-
tenne en cage ; |'antenne en nappe pourra étre employée
a la rigueur avec un écartement des fils suffisant (&n.ﬁﬁ
minimum).

Les pertes par capacité dont nous avons parlé sont préju-
diciables. Mais il y a lieu de regarder encore le proﬁléme
sous un autre angle. Cette capacité entre les éléments de
I'antenne et entre la terre et I'antenne lui donnent un carac-
tére bien défini. En effet, tout circuit, et le systéme d'accueil
antenne-terre est un circuit quoique ce soit un circuit « ou-
vert =, vibre sur une fréquence donnée, qui lui est propre.
Cela dépend de ses dimensions, de sa capacité. Une lon-
gueur d onde sera favorisée, celle qui vibre & la méme fré-
quence que le circuit antenne-terre.

Fn fait il est impossible de rectifier I'antenne d’aprés
la longueur d'onde & recevoir et nous verrons que dans le
poste récepteur lui-méme, un circuit complémentaire vient
se charger de cet » accord » entre le dispositif d’accueil de
Ionde et le visiteur choisi que I'on veut accueillir. Mais dés
maintenant nous attirons l'attention sur cette dépendance qui
existe entre les dimensions, la capacité de 'antenne, et la
longueur d’onde du signal a recevoir. En effet, st nous ne
voulons pas nous exposer a des variations, a des déréglages.
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de 'accord, il faudra que I'antenne soit rigide, indéformable,
et que sa position par rapport aux obstacles et au sol de
méme que la position de son fil de descente soient fixes.
Toute cette étude nous permet de conclure par I'énoncé
des caractéristiques exactes de notre dispositif d accueil.

Il comprendra :
1o Une antenne.

— elle sera composée d'un fil, ou d'un ensemble de fils,
conducteurs, bien isolés de la terre ;

— cette antenne sera suffisamment développée, mais sans
excéder certaines dimensions. Fixons les idées en proposant

o790 o ‘écarlement
{ PREPIIILED. s

* t7 _
/ "/
 A— R —
f!/
Ff S descend)
vers /e réceoleur

¥ic. 8. — Antenne bifilaire rn nappr.

-

— s —
—— - pmn A e

i Frf g6 oescenie
; vers ‘o roecect.

i
i

Fiu. u. - Antenne dite - en cage o

- i s =

une longueur de 10 & 20 métres (maximum) avec un fil de
descente d'unc dizaine de métres ;

— cette antenne sera placée le plus haut possible au-
dessus du sol, ou aun-dessus des obstacles faisant corps avec
le sol (immeubles, arbres, etc...) ;

— le fil de descente sera placé le plus prés possible du
récepteur, mais aussi du c6té le moins élevé tﬁe Yantenne
g1 clle n'est pas parfaitement horizontale ;
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— la longueur nécessaire sera obtenue de préférence avec
un seul fil horizontal, ou a la rigueur, avec 2 fils en « nappe »
suffisamment écartés ;

— l'antenne sera tendue afin d’éviter les déplacements.
Les supports devront étre rigides (ne pas employer comme
mat un arbre flexible). Pour la méme raison le fil de des-
cente sera soutenu pas des isolateurs qui permettront de le
tendre sans opérer de traction sur l'antenne elle-méme

(fig. 10).
29 Une prise de terre.

— cette pnise de terre ne doit posséder qu'une qualité,
primordiale : &tre franche.

Un fil nu ira soit se brancher 4 un tuvau d’eau, car celui-
c1 est relié & une série de canalisations noyées dans le sol,
soit se fixer & une série de piquets métalliques de un métre

-
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% 'l,\: Fi. 12 — Fixation du fil
/ /. de descente sur isclateur et
/==m solslevr détail de Tentrée de paste vers
% le récepteur.

zq;'pe porce/aine

de longueur enfouis verticalement dans le sol dont I'hu-
midité sera entretenue, soit se fixer & un treillis métallique
d'au moins | métre carré de surface, enfoui dans le sol &
un métre de profondeur, avec humidité entretenue.

Tous ces caractéres vous disent clairement comment pro-
céder & la réalisation de votre systéme antenne-terre. Les
formes en L. renversé et en T, avec brins horizontaux,auront
toujours vos préférences.
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Conseils pratiques pour I'établissement
' e 'antenne

Nous allons préciser quelques détails d’é¢tablissement, afin
que, maintenant, instruits du réle et des qualités de votre
« dispositif d’accueil :, vous puissiez passer a son exécu-
tion.

Matériaux. — Le fil d’antenne doit éve un bon con-
ducteur, et surtout bon conducteur 4 sa surface, car c’est le
chemin qu'emprunteront nos signaux a haute fréquence.

Ce sera, soit du fil de bronze phophoreux de 1510 de mm.
de diamétre environ, soit plutét du fil tressé formé de 10 a
12 brins de cuivre étamé. Ce fil est léger, souple, il se tend
donc facilement et il peut étre d'une résistance mécanique
trés grande. Cependant tout fil conducteur convient, le
fil d’aluminium est trés convenable.

Les isolateurs peuvent étre des oeufs de porcelame portant
des cannelures qui logent le fil avant sa traversée dans l'un

Frxalion sv muor .
Erin

par crochel

o "anlenne

~/ oe
descente

Fic, 11.

Détail de Vinstallation de deux isulateurs & i'extrémité dv
'anternc,

des 2 trous de passage et qui évitent que la pluie permette
un contact entre les 2 fils partant checun d'un cété de |'oeuf.
Nous avons figuré ainsi le détail d'une chaine de deux 1so-
lateurs oeufs (fig. 11). Les isolateurs Vedovelh, a canne-
lures plus prononcées encore, s'emploient de méme fagon.

Nous conseillons toujours deux isolsteurs a chaque extré-
mité de brin, espacés de 20 cm. par exemple.

Le fil de descente se fixera soit a Vextrémité du brin {an
tenne en L renversé), soit au centre du brin (antenne en
T). toujours par une ligature trés solide, complétée -par
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une soudure, celle-ci n'affaiblit pas du tout le vonducteur
et ainsi le contact est siir au point de vur électrique.

Ce fil de descente serz, tout au moins dons sa partie In-
férieure, un fil sous caoutchouc (cible de forte section) ;
il sera porté en haut par un isolateur, en laissant un peu de
Biberté a lextrémité attaquant l'antenne, et porté por un
isolateur i sa base, avant lentrée de goste (fig. 10). Le fil
sera tendu entre les deux isolateurs, et ceux-ct nettement
écartés du mur {10 a2 20 cm).

L'entrée de poste au travers du mur, ou d'une boiserie de
fenétre se fera par « pipe » en porcelaine, dont l'extrémité
recourbée sera dirigée vers le sol pour éviter I'entrée de
Teau de plute.

Bien entendu, tous isolzteurs sérieux antres gue ceux cités
en exemple peuvent étre employés. Et un isolateur sénieux
cela peut &tre tout aussi bien un goulot de bouteille casse.

A P'intérienr de appertement, le fil sous cseutchouc effec-
tuera le parcours le plus direct ;s"il est porté par des petits
isolateurs 'écartant du mur, ce sera un raffinement tres

louable.

Conseils pratiques pour l'établissement de la prise
de terre.

Le fil de terre sera parfait s'il est réalisé en fil tressé de
cuivre étamé ou fil d'aluminium analogue a celui de Fan-
tenne. Les clous qui le fixeront au mur ou & la plinthe tra-
verseront les brins sans souci d'aucun isolement, au con-
traire. Nous préférerons la prise sur le tuyau de canalisation
d’eau 3 celle sur le tuyau de canalisation de gaz, celui-ct
étant trop souvent coupé par des raccords isolants.

Le meilleur procédé consiste & décaper le tuyau, a grat-
ter la peinture, sur une petite lsrgeur (I cm.) et & enserrer
le tuyau avec un collier en bande métallique de longueur
réglable, dit « collier de prise de terre ». Une borne a vis
ou une douille permet le branchement simple du fil de
terre 3 ce collier {fig. 12).

Antennes intérieures.

Nous venons de décrire les principes <'une installation
modéle d’antenne extérieure. ,

Est-ce a dire que le dispositif d'accuel] doit towjours étre
extérieur, & Vair libre ?

Non. Les principes que nous avons exposés montrent
clairement qu'il faut éviter la proximité des murs, du sol.
et I'air libre est done souhaitable. Mais cela n'est pas tou-



—_ 5 —

jours possible et puisque les ondes au-dessus de 10 métres
de longueur d’onde traversent parfaitement les obstacles,
nous avons toujours la possibilité d'installer une untenne
intérieure. ¢ |

Un seul cas unous Vinterdira ; si I'immeuble est bati en
ciment armé, si méme simplement la charpente, Fossature
de I'immeuble est en piliers en béton armé ou en poutres
m¥étalliques, I'antenne intérieure sera inefficace, car ce vén-
table b‘iindage arrétere les ondes.

Hors ce cas, encore rare, Vantenne intérieure peut €tre
utibisée. Mais, ¢tant forcément de dimensions plus réduites,
de forme moins choisie, et étant proche des murs et .des

Vs /-e'.;éoﬁ" As Lension
du colier ef Sranehent fo HF

%/ 77
7
/ / loyse.
1
Collier mélabigve. Fortie décapée.

Lic. 2.

Prise de terre effectuée par collier sur un tuyau d'ecau.

plafonds, elle recevra des signaux moins puissants. Cepen-
‘dant elle sera towjours «suffisante » dans la majorité des
cas, puisqu'il s'agira de réceptions dans les grandes villes,
toujours proches des émetteurs.

Mais ces affaiblissements ne feront que nous inciter a
soigner plus particuliérement ['isolement de Yantenne nté-
rieure. Or, bien des usagers commettent la lourde faute de
négliger T'isolement et posent un fil nu a méme les murs.
C'est sacnifier délibérément au minimum 75 9%, du rende-
ment de Yantenne.

L’antenne intérieure sura pour longueur environ |0 meétres
et sera placée en haut et Je long des parois de la piéce, &
une dizaine de centimétres du plafond, cu plutét a 10 centi-
métres de toute canalisation €lectrique. On évitera d'ailleurs
le plus possible ce voisinage, source de parasites.

petits isolateurs portés par des pointes, en galalithe
ou en os recevront le fiT tressé étamé ou le fil tressé fantai-
sie réalisé spécialement par certains fabricants ; ils écarte-
ront ainsi le fil du mur de 2 3 3 centimétres. La pose se
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fait trés simplement, a la maniére d'un quadrilatére non
fermé (fig. 13). Il est possible également de tendre le fil
entre quatre poulies de porcelaine attachées gux quatre
angles supérieurs de la pi¢ce par des attaches d'une dizaine

™
I

N

Fie. 13.

Installation d’une antenne intéricure.

de centimétres, ce qui écarte d'autant le fil du mur (fig. 14)
C'est un avantage appréciable, mais I'effet est moins esthé-
tique. .

L'emploi d'une antenne intérieure ne dispense pas de
Femplot d'une prise de terre, bien au contraire. Celle-ci
sera réahisée comme nous I'avons indiqué tout a | heure.

Les antennes de fortune.

Tout conducteur plus ou moins isolé est place dans 1'es-
pace et recoit une partie de I'énergie qui vagabonde, venue
des différents émetteurs. _

Il est parfaitement possible d'utiliser tel ou tel conduc-
teur, ou méme simplement la terre, comme dispositif-d’ac-
cueil. Cette fois I'énergie se trouve développée entre la terre
et les circuits mémes du récepteur, ou entre la canalisation
électrique et les circuits du récepteur, si c'est le secteur qui
est utilisé comme antenne, ou entre la canalisation électrique
et la terre si I'on emploie en méme. temps la terre (les sec-
teurs électrigues étant eux-mémes 4 la terre en un point de
leur parcours, sur un de leurs poles, cet emploi simultané
‘peut étre moins satisfaisant que le secteur seul comme an-
tenne).

Mais ces dispositifs d'accueil sont bien précaires ; il
pourront &tre utilisés et donner toute la satisfaction attendue
si Yon se trouve assez prés de |'émetteur désireé, et dussis'il
n'y a pas trop d’émetteurs puissants a séparer les uns des
autres. Sinon une bonne antenne serait necessaie,

Pour utiliser le tuyau d'eau, ou le sommier métallique
d’un lit, ou la gouttiére, ou la cuisiniére, ou tout conducteur
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o

plus ou-moins isolé comme antenne de fortune, il sutfit d'y
brancher un fil métallique souple en faisant un contact par-
fait.avec le'conducteur en question et de brancher ce fil -
souple au récepteur, La terre, si elle est prévue surun con-
ducteur différent, pourra étre essayée. L

Si V'on veut employer les canalisations électriques comme
antenne, il v a lieu de prendre des précautions tout a fait
indispensables. |

En effet, si le secteur est branché aux circuits du récep-
teur comme une simple antenne, le courant électngue ne
demandera qu'i faire retour & la terre qui communique
toujours avec(i'\m des péles, c’est donc un court-circuit franc
qu1 serait provoqué i travers le récepteur, d ol déténoration
par échau&ement et grillage des circuits du poste, fusion
des plombs coupe-circuits de I'appartement, ou du coffret

Leon o altach
Paﬂv\"w porceloine 0/ cm y

Fig. 14.

Installation d'unie antenne intérieure trés écartée des murs,

de branchement, ou du quartier, ou de la ville ! Les dégits
peuvent &tre sérieux comme vous le voyez ! Le risque d'in-
cendie est trés possible. |

Il est cependant simple d'utiliser le secteur électrique
sans risques, ‘ _

Un condensateur fixe est un dispositif fermé de deux ar-
matures métalliques soigneusement isolées I'une de 1autre
mais placdées face & face, a travers l'isolant. La capacité
ainsi formée, tout 4 fait semblable a celle que nous avons
signalée entre une antenne et la terre, permet un échange,
une liaison ; elle est un chemin pour Fénergie, si elle est
sous le forme d’oscillation. & haute fréquence. Mais le courant
du secteur, qui est soit continu soit alternatif a basse fré-
quence ne saurait y trouver un chemin suffisant. L'isole-
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ment garantit toute « fuite ». On placera donc un tel con-

densateur entre le pdle du secteur et le fil de branckement
~ d’antenne. .
Pratiquement, on peut réaliser ainst un dispositif simple :
on emploie une prise de courant dont une seule fiche est
reliée A I'un des deux conducteurs d'un fil torsadé employé
habituellement pour les installations lumiére (fig. 15). E'au—
tre conducteur a son extrémité libre, mais isolée. A ['autre
bout du fil torsadé, le conducteur A, celui qui sera relié a
un fil du secteur lorsqu’on enfoncera la prise de courant,
doit étre libre et son extrémité soigneusement isolée. Mais
le conducteur B qui, lui, est ibre au départ, pourra étre
branché au récepteur. En effet, il est isolé du secteur, mais

R
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longeant le conducteur A sur une longueur de | a 2 métres,
il recueille I'énergie haute fréquence, car il forme amnst avec
lut un véritable condensateur fixe. L'essentiel, bien entendu,
est de ne pas confondre les deux conducteurs entre eux,
sinon gare a la catastrophe : court-circuit du secteur.

C'est pourquoi nous indiquerons un autre dispositif facile
a établir. Une prise de courant permet de relier a chacun
des pdles du secteur un condensateur fixe dont la capacité
aura une valeur dite de 0,2/1000 de MFd. (La capacité
d'un condensateur fixe s’exprime en microfarads, en abré-
viation : MFd.) :

Chaque extrémité opposée des deux condensateurs fixes
est & brancher au récepteur (fig. 16).

Ces antennes de fortune peuvent parfaitement conventr
aux auditeurs bien placés ou peu ambitieux, c'est a-dire
pour les galénistes 2 moins de 50 km. d'un émetteur puissant.
Ne perdons pas d’occasion de répéter qu'un bon « collec-
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teur », autrement dit une bonne antenne extérieure si pos-
sible et possédant les qualités que nous vous avons exposces.
et complétée d'une prise de terre soignée, sera foujours
préférable.

Condensalevn Foxe
~ {' 9,2 fro00 ae M5 Vors o
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Bouchon pour utiliser le secteur comme antenne.

Cadre

Nous ne nous étendrons pas sur un autre dispositif d'ac-
cueil des ondes maintenant bien peu utilisé et en tout cas
pratiqueinent jamais avec un récepteur & galéne et que I'on
appelle le-cacirc. C'est un bobinage géant que l'on place

ns l'espace (géant, entendons-nous, les derniers cadres
employés avaient un métre de c6té au maximum) et qui
recueillent ainsi une part de I'énergie dispersée par les émet

teurs (fig. 17.) Mais le signal ainsi capté est toujours trés
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Représentation schématique d’un « cadre ».

faible,’ bien plus faible que celui obtenu entre les armatures
de ce gigantesque condensateur fixe que forme l'ensemble
d'une antenne et d'une terre (I'antenne est une armature,
la terre forme 1'autre armature). Le cadre ne nous intéressera
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donc jamais, il est réservé a des emplois Spéciaux ou l'on
utilise ses propriétés directives, ct ou 1l nécessite toujours
un amplificateur puissant.

Conclusion de ce chapitre.

Nous avons donc va quel était le meilleur « dispositif
d’accueil des ondes » : une antenne extérieure et une prise
de terre. Nous avons compus son rdle, nous avons étudié.
les qualités qu'il devait réunir, et nous P'avons réalisé.

Entre le brin de descente de notre antenne et le fil de
terre, nous savons qu il existe une énergie, fraction de I'éner-
gie dlspersee par I'émetteur. Elle reproduit donc toutes
les déformations, toutes les oscillations qui lui avaient été
confiées au depart Les vibrations du son, de la musique,
de la parole, sont 14, cachées, il faut les extraire, les révéler.’
Le probléme est relativement simple. MNais, auparavant 1l
v a unc opération délicate a effectuer.

Nous n’avons pas seulement entre notre fil d’antenne et
notre fil de terre une partie de l'énergie venue d’un émetteur,
nous avons une part de 'énergie venue de tous les émetteurs
de radiophonie. Seculs, les plus puissants et les plus proches
sont la, en puissance, mais ce pluriel ést bien génant. Clest
un émetteur que nous voulons entendre, ou plus exactement.
un a la fois. _’\ous voulons pouvon' avantager cette onde
désirée et au contraire étouffer les autres signaux. Le pre-
mier organe du récepteur scra donc un dispositif dc tri des
ondes. ce que 1'on appelle les circuits d'accord.



CHAPITRE HI

LE TRI DES ONDES

LES CIRCUITS D'ACCORD DU POSTE

Le systéme antenne-terre, analogue &4 un vaste condensa-
teur fixe, favoriserait lui-méme, nous I'avons vu, certaines
long'ueurs d’onde.

Tout d’abord, gu'entend-on par longueur d'onde ?

Nous savons que 'énergie ne se propage que parce qu'elle
est émise sous forme d’oscillations a haute fréquence (autre-
ment dit, nombreuses oscillations en une seconde).,Cette
énergie voyage a la vitesse approximative de 300.000 km.

ar seconde ; il est facile de calculer, pour une onde donnée,
la distance qui sera parcourue pendant le temps d'une oscil-
{ation. C'est ce qu on appelle la longuenr d’onde.

Il suffit de diviser 300.000.000 meétres par le nombre
d’oscillations en une seconde ou encore 300.000 km. par
le nombre de kilocycles {1 kilocycle étant 1.000 vibrations
par seconde). Exemple : 200 ke, = 3.000.000 : 200 = 1.500 m.
de longueur d’onde. Nous remarquons que plus la fréquence

“est rapide, plus la longueur d'onde est petite.

Les ondes des différents émetteurs, les ondes porteuses ne
se différencieront entre elles que par leur fréquence, donc par
leur longueur d'onde.

Comment ces ondes ont-elles été fabriquées ?

Elles ont été rayonnées A partir de I'antenne de 1'émetteur
ou plus exactement du systéme antenne-terre de 1'émetteur ;
vaste circuit ouvert, ouvert sur l'espace. Mais comment ces
vibrations y ont-elles pris naissance ? ‘ '

En fait, le circuit antenne-terre de I'émetteur les a. recues
d'un circuit électrique ol elles ont été produites, et entre-
tenues. :

Un circuit électrigue est un ensemble de conducteurs.
Cependant, nous avons vu que méme sans conducteur, entre
deux armatures parfaitement isolées l'une de lautre, les
échanges d'énergie électrique peuvent se faire : c’est i'effet
de capacité.dans les condensateurs. Un circuit électrique
peut donc comprendre non seulement des conducteurs,
mais ¢également des condensateurs. Sans entrer dans une
démonstration théorique disons qu'un circuit composé d'un
bobinage de fil conducteur et d'un condensateur semblable
a la figure 18, posséde des qualités trés particuliéres. Si



dans ce circuit qui se trouve fermé sur lui-méme et qui ne
posséde pas de sources d’énergie propre, on déclanche
une variation de son état électrique, qui était jusque la neu-
tre, le circuit oscillera tout comme Je balancier d'une pen-
dule que 'on a dérangé de sa position de repos.
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Circuie dlectrique fermé pouvant osciller.

~ En fait, le bobinage oppose a toute variation de son état
électrigue que 'on peut tenter de I'extérieur une force appe-
l¢e self-induction. L'énergie que I'on avait mtroduite & des-
sein est renvoyée par cette force sur les armatures du conden-
sateur qui n étant plus alors au méme niveau électnique
'y opposent et cherchent i rétablir I'équilibre en renvoyant
énergie perturbatrice dans 1'autre sens.

Il s'ensuit une oscillation de l'état électrique du circuit
autour de son état de repos, donc, en fait une vibration,
que Yon peut traduire comme toute vibration par un gra-

Yi6. 1u.

Oscillations d'un circuic électrique non entretenues.

higue qui dans le cas présent, serait analogue a celui de

figure 19. Les oscillations vont en s’atténuant comme s'at-
ténueraient les battements du balancier d'une pendule s
Je ressort ne le renvoyait pas. En pratique, dans les circuits
d’émission, des dispositifs basés sur [amplification des
lampes de T.S.F. aident Foscillation tout comme le ressort
aide le balancier, et compensent amnst [affaiblissement.

Mais ce qui doit étre retenu de tout ceci, c'est que la
cadence des oscillations d'un circuit électrique fermé, com-
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posé d'un bobinage et d'un condensateur dépend simple-

ment de la valeur du self-induction du bobinage et de la

valeur de la capacité du condensateur. '
" Ce sont les différentes dimensions, la nature des con-

ducteurs le mode de bobinage qui déterminent la valeur

de self-induction de I'enroulement.

Ce sont I'épaisseur et la nature de l'isolant {qui peut &tre
une couche‘cia air), et la surface en regard des armatures du
condensateur qui déterminent la valeur de la capacité.

Valeur de self et valeur de capacité détermineront le
nombre d’oscillations du circuit en une seconde, leur fré-
‘quence, donc la longueur d'onde de ces oscillations qui pour-
ront étre rayonnées,

Voyons le probléme inverse : la réception. Des oscilla-
tions de fréquences diverses arrivent au récepteur; e
sont obtenues entre le fil d’armvée d’antenne et le fil de terre.

Si nous placons entre ces deux points {entre lesquels est

Anlenne

gre dévelyp®
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Comment le circuit accordé ucilise e signal.

IF16. z2o0.

développée l'énergie) un circuit électrique fermé composé
d’une self (hobinage) et d'une capacité (condensateur) (fig. 20)
nous réa lisons apparemment un court-circuit entre 'antenne
et la terre & travers le bobinage et le signal capté serait donc
amsi éliminé, '

Ceci n'est vrai qu'en apparence. Car, si la fréquence de
vibration du signal est la méme que celle est sur laquelle est
« disposé » & vibrer notre circuit fermé, le signal sera au
contraire utilisé au maximum : son énergie tout entiére res-
tera dans le circuit en question grice & la « résonance » de
celui-c1 A la cadence méme du signal.

Traduisons cect en exemples concrets.

Postes a galéne .
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L'onde de I'émetteur Limoges-Neuil, est émise a raison
de 648.000 périodes par seconde soit une longueur d'onde
de 463 métres, et I'énergie dissipée par I'antenne émettrice
atteint 100 kilowatts.

Entre notre antenne de réception et la terre, nous obtenons
un signal de 100 mllivolts de tension, mais ce signal est
une oscillation de fréquence 648.000.

Si nous placons entre antenne et terre un circuit quel-
conque, un conducteur simple, aucune tension n’existera
f)lus. Vantenne prenant le niveau électrique de la terre :
e signal est disparu.

St nous plagons entre antenne et terre un circuit oscillant
(self et condensateur) dont les éléments sont tels gu'il vibre
a raison de 648.000 périodes par seconde, les 100 millivolts
venus de Limoges-Neuil, seront alors parfaitement utilisés :
entre les extrémités A et B (fig. 20), nous aurons nos 100
milllivolts & peu prés conservés.

Mais st le circuit est d'une valeur différente, s'il vibre
sur 630.000 périodes par seconde, par exemple, le signal
recu du Poste de Limoges (dont la fréquence personnelle ne
varie pas) sera affaibli et nous n'aurons cntre A et B que
25 millivolts par exemple.

Si le circuit a une fréquence de vibration de 450.000
périodes, le signal de 648.000 périodes sera devenu inca-
pable de donner entre A et B plus de 4 ou 5 millivolts. Nous
aurions pu faire le méme raisonnement en parlant «lon-

eur d’onde » au lieu de fréguence ; I'onde du Poste de

imoges étant émise sur 463 métres, le signal sera maximum
lorsque le circuit self-condensateur aura une longueur d'onde
propre de 463 métres et sera au contraire affaibli ou méme
annulé si la longueur d'onde propre du circuit est diffé-
rente,

Notre circuit bobinage-condensateur doit donc étre en
accord avec la longueur d’onde de I'émetteur désiré.

Les premiers circuits d'un récepteur, les circuits « d'en-
trée » devront donc étre des circuits « d'accord », destiné
4 &tre accordés sur la méme longueur d'onde (sur la méme
fréquence) que l'onde désirée, et qui permettront ainsi de
z trier » les ondes.

Comment cet accord se fera-t-1l ?

[I est bien certain que 'auditeur tient a profiler de toutes
les possibilités de son installation : 1l veut pouvoir entendre
i son gré, n'importe lequel des émetteurs qui confie au sys-
téme antenne-terre un signal d'une énergie suffisante.

Le systéme antenne-terre de par sa situation, ses dimen-
sions, est un dispositif invariable. Nous avons vu que l'on
évitait de lui faire favoriser telle ou telle longueur d'onde.
Au contraire, nous avons considéré le systéme antenne-terre
comme un «centre d’accueil » des signaux quels qu'ils
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soient. Les circuits « d'accord » vont étre seuls chargés du
tri.

Puisque ces circuits d'accord sont capables de favoriser
une longueur d’onde, celle sur laquelle le_circuit ést disposé
A vibrer, il suffira donc de faire varier la fréquence de réso-
nance du circuit pour favoriser tel ou tel signal, tel ou tel
émetteur. ‘

Cette fréquence dépend de deux facteurs que nous avons
déterminés : )

— la valeur du coefficient de self-induction du bobinage

— la valeur de la capacité du condensateur.

It suffira de faire vanier Fun ou l'autre de ces facteurs
pour faire varier la fréquence du circuit.

‘Pratiquement c'est la capacité du-condensateur qui va-
niera, car il est beaucoup plus simple de réaliser un conden-
sateur variable qu'une selfp variable. La variation doit étre
réguliére et progressive. '

n ne pourrait guére imaginer un bobinage simple dont
les dimensions varieraient progressivement : on le faisait
autrefois, en réalisant un systéme de curseur se déplacant
selon une génératrice et mettant en circuit un plus ou moins
grand nombre de tours de fil. Aujourd’hui ces procédés qui
aboutissent i des pertes énormes dans les circuits sont aban-
donnés. '

H est au contraire simple d’établir un condensateur va-

riable.

Puisque la capacité dépend des surfaces se trouvant face

¢ossk de bronchement .
gux lames {mes

bat:
fomes fixcs 150lees

|omes mobiles montees
sur loxe
axe ceammandant lprotation
des Jamesmobiles ce qui per:
mettra Paccord surtetie ou
talle longqueur d'ende.
krous de fixation:y visstrigconnexiot
Jdevant ¢tre reliee oua lomes mebil&s

Fro. 21, Un comdensaren va-inble.

i face, on peut imaginer une armature mobile ; elle peut &re
par exempfe montée sur un axe, et par un mouvement de
rotation venir sinsérer entre les lames de 'armature fixe
(sans la toucher). Clest la le principe de tous les conden-
sateurs variables classiques, dans lesquels l'isolant entre les
deux armatures, armature fixe et armature mobile par rota-
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tion, est une couche d'air de quelques dixiémes de mm.
d’épaisseur. Afin d'obtenir une capacité suffisante sans faire
appel & de trop grandes surfaces, chacune des armatuves
se compose de plusieurs lames reliées mécaniquement et
électriquement entre elles.

Le condensateur variable est un des accessoires de T.S.F.
les plus connus. Nous n'insisterons donec pas sur ce sujet,
nous rappellerons simplement qu'il comporte toujours deux
branchements et pas plus :

— T'un aux armatures fixes ;

'~ lautre aux armatures mobiles.

La prise correspondant aux armatures mobiles est géné-
ralement faite & méme le biti du condensateur qui leur est
rehié électriquement. -

Les lames fixes au contraire sont isolées du bati et relides
A une « cosse » de branchement. '

S'il y a plusicurs branchements sur les condensateurs
variables & plusieurs « cases », c'est qu'en fzit ce sont plu-
steurs condensateurs variables différents commandés par un
seul axe et qu'a chacun d’eux correspond le branchement
spécial de son armature fixe ; toutes les armatures mobiles,
au contraire, sont ensemble relides au chissis et n'ont pas
de branchement indépendant.

De toutes fagons, une seule cellule de condensateur va-
riable est généralement utilisée dans les récepteurs a cristal.

Dans un circuit composé d'un bobinage et d’'un conden-
sateur variable (comme fig. 21 bis) on peut donc, par la

%
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¥i1c. 21. bis.

Circuit 2 accord variable grice au condensateur variable CV.

rotation des lames mobiles de ce dernier, obtenirla variation
de l'accord du récepteur afin de choisir la longueur d’onde
de Yémetteur désiré,

Mais un condensateur variable ne peut avoir une capa-~
cité maximum trop importante, non seulement & cause de
son encombrement, mals encore parce que le ¢« rendement »
du circuit, autrement dit P'opposition qu'il fera 3 ["affaiblis-
sement du signal, diminue lorsque la capacité grandit. On a
donc intérét a utiliser un bobinage assez important obtenant
les longueurs d'ondes désirées, avec un condensateur va-
riable d'assez faible valeur.



Ceci permet aussi une variation moins brutale et donc une
accord plus facile sur la longueur d'onde choisie.

Il ne faut donc pas espérer pouvoir obtenir, par 1"accord
du méme circuit, toutes les longueurs d’'onde que se par-
tagent les différents émetteurs de radio. S .

- Ceux-ci ont été groupés en plusieurs ¢« gammes » d'ondes ;
on appelle :

— « grandes ondes » celles comprises entre 750 et 2.000
métres de longueur d’onde (leurs fréquences vont donc

de 400 & 150 kilocycles) ; ,

— « petites ondes » celles comprises entre 200 et 600
métres de longueur d’onde (leurs fréquences sont donc com-
prises entre 1.500 et 500 kilocycles) ;

— u«ondes courtes» celles comprises entre 10 et 100
meétres de longueur d'onde (fréquences de 30.000 a 3.000
kilocycles).

(En dessous de 10 métres les ondes sont dites ultra-courtes
et ne peuvent étre utilisées que pour émissions a trés faible
distance, émissions de télévision, etc...)

Pour chacune de ces gammes d'ondes, on utilidera un
bobinage de valeur de self différente. Le condensateur
variable servira donc & obtenir les longueurs d'onde de la
gamme en question, par la variation de la capacité du cir-
cuit,

Par exemple, un bobinage pour petites ondes permet
I'accord du circuit sur 200 métres de longueur d’onde lors-
que le condensateur variable est & zéro (entiérement ou-
vert). Lorsque le condensateur variable est fermé, que sa
capacité est maximum, la longueur d'onde d'accord du cir-
cuit est 560 métres. Toute la gamme petites ondes » est
ainsi pratiquement ¢ couverte %, et les positions Intermé-
diaires du condensateur variable correspondront au réglage
sur les émetteurs ayant une longueur d'onde compnise entre
200 et 560 métres. ,

La valeur de la capacité du condensateur variable fermé
pour obtenir que les gammes petites ondes, grandes ondes
(et méme ondes courtes) soient couvertes entiérement par
sa variation est en pratigue de 0,46 4 0,50/1.000 de MId.

La valeur du bobinage sera choisie pour chaque gamme :
QC, PO ou GO (1).

La faiblesse des signaux émis par les émetteurs ondes
courtes, les pertes énormes subies par ces ondes de trés haute

(1) Pour les lecteurs curieux, nous ajouterous que cette valeur de la
« gelf » qui se mesure en s henrys », est d’environ :

1,8 microhenrys pour un bobinage OC (18-52 m).

180 microhenrys pour un bobinage PO {200-565 m).

2.0c0 microhenrys pour un bobinage GO (8cc-2.000 m).
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fréquence, ne leur permettent guére d'étre recues confor-
tablement sur récepteur & galéne. Nous tiendrons donc cette
gamme sans intérét dans notre cas i I'écart de nos réalisa-
tions. Tous les émetteurs de radio ont des longueurs d’onde
se vattachant soit & la gamme PO, soit 2 la gamme GO.

Réalisation du circuit d'accord

Fidéles & notre programme de réalisation suivant les
étapes de la démonstration théorique, nous nous devons de
construire ce fameux circuit d'accord chargé du tri des
ondes.

Il comprend avons-nous dit un bobinage (spécial pour
chague gamme d’ondes) et un condensateur variable.

Le condensateur variable

Ce dernier est une piéce peu coiteuse et dont la cons-
truction est essentiellement un probléme mécanigue. Point
n’est besoin de nous substituer 4 'ajusteur et au mécanicien
de précision : le condensateur variable type & air d'une
valeur comprise entre 0,45 et 0,50/1000 de MFd sera acheté
Un bouton de commande pour mancuvrer son axe le com-~
plétera.

N'importe quel vieux modéle de condensateur variable
convient pourvu qu'il soit en bon état (au cours de la rota-
tion les lames mobiles ne doivent jamais entrer en contact
avec les lames fixes.

1] existe aussi des condensateurs variables dits  au mica »,
ou l'isolant entre les lames au hieu d'étrc une couche dair
est une feuille de papier bakélisé. Un tel modéle peut par-
faitement convenir, mais le réglage est un peu moins précis,
et il y a un peu plus de = pertes ».

Le bobinage d’accord.

Un tube de carton assez fort de 30 mm. de diamétre et
d’au moins 10 cm. de hauteur sera choist. Il est facile de se
procurer un tel tube.

Nous emploterons, par exemple, une de ces boites cylin-
driques de carton contenant les flacons de spécialités phar-
maceutiques.

Le diamétre pourra n'étre qu'approximatif ; mais tout
écart entrainerait forcément une variation de la longueur
d’onde « de base ».

Il est essentiel que le carton soit bien sec. Il est inutile
de le vernir. Cependant, les minutieux pourront se paver
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ce luxe a condition de le faire avec un vernis a la gomme
Jaque, seul 1solant correct.

L fil employé sera du fil émaillé de 30/100e de mm.
d'¢paisseur. L'émail formera ainsi l'isolant nécessaire entre
Jes spires qui pourront étre jointives. | .

La figure 22 indique clairement comment réaliser le bobi-

nage. .
E: fil est passé dans un petit trou a, prés de l'extrémité
du tube et l::srme une boucle qui le maintient solidement.
1l passe’a I'intérieur du tube pour sortir & 10 mm. environ
de I'extrémité par un petit trou b ol commence le bobinage;

F Bofroo Emaille

Fie- 22, Dératis A'éxécntion dy bobinage du poste.
f

34 tours bien serrés les uns contre les autres sont effectués
et le trou c arréte le fil de ces 34 tours. Les trous d et e lui

ermettent de sortir du tube puis d'y rentrer en ayant ef-

ctué une longue boucle (4 cm. par exemple) que lon
tordra sur elle-méme. Le trou f permet au fil de revenir
2 Yextérieur et de commencer un deuxi¢éme bobinage de
68 tours serrés qui, en fait, sera séparé du bobinage de 34
tours par un intervalle de 8 mm.

Le trou g arréte le fil apres les 68 tours (qui doivent sur-
tout étre bobinés dans le méme sens que les 34 tours) et le
trou h prés de lextrémité du tube permettra une boucle
d’arrét solide.

Notre circuit est donc divisé en deux parties. Irois prises
sont prévues : ['une A, au début de 'enroulement, la deuxié-
me B, au premier tiers de l'enroulement, la troisiéme C,
3 la fin de I'enroulement.

En A et en C le fil aura guelques centimétres de hbre
et sera gratté de son émail, ainsi qu'en B afin que I'on puisse
v souder le branchement aux autres circuits. - .. =

La figure 23 représente schématiquement: la maniére dont
nous allons brancher ces organes, pour former le circuit d'ac-
cord du récepteur. On remarque que cette fois ['antenn
~« n'attaque » plus le circuit d'accord & ses extrémités comm
dans le schéma de la figure 20. En effet, le systéme antenne-
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terre est un circuit « amort » ; 1 ne réagit guére sur une
fréquence donnée, et sa grande capacité personnelle lui inter-
dit une réaction vigoureuse. En attaquant le bobinage, 1l
affaiblit les qualités personnelles de celui-ci. C'est pourquos,
afin de réduire cette influence (amollissante) de l'antenne sur
le bobinage, elle n'attaquera celui-ci qu'd_partir de son
premier tiers. Nous réaliserons ainsi ce que I'on appelle sa-
vamment un couplage indirect.

La méme cause nous conduit i I'adjonction dans notre
circuit d'un petit organe trés simple (appelé Cf sur le schéma
fig. 23). Ce n'est autre qu'un condensateur fixe de petite

Anlenne A

- Ee

(A
7”9 lerre

F10. 23. Schéma de branchement du circuit d’accord.

capacité, Le fait de placer deux condensateurs 'un derriére
Yautre diminue l'action de chacun : tout comme le flotd'une
foule est plus retardé par deux portes étroites successives que
par une seule (placées cote & cote elles auraient au contraire
doublé l'admissibilité de la foule). La capacité du petit
condensateur venant & la suite (on dit « en séne ») d‘:: la
capacité antenne-terre la rédult et l'influence amortissante
est ainsi diminuée.

Notons au passage qu'il v a lieu de ne pas exagérer dans
ce sens en mettant un condensateur fixe de trop faible ca-
pacité, car alors, c'est le signal capté qui ne pourrait plus
passer.

Montage du circuit d'accord

Comment le circuit schématisé par la figure 23 sera-t-il
réalisé ?

[l est évident que nos circuits doivent étre scigneusement
isolés, posséder un support convenable et étre mis & Vabri
des chocs.

Notre base de travail sera donc une planchette d'ébonite
ou de bakélite. L’ébonite noire, d'une épaisseur de Smm.
a également ['avantage .de se travailler gcileme'nt {(décou-
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page pergage). La figure 24 nous donne le plan de réahi-
sation.
La planchette aura environ 16 X 16 cm. :
. Un coffret de bois recevra cette planchette comme cou-
vercle et abritera ainsi les organes qui sont fixés dessous.
La planchette sera ainsi percée de fagon & recevoir aux
endroits indiqués 2 « bornes » & vis, marquées sur le plan

ANT
o R

D o2em

E odmm

Q. 9

Fic. 24.

Plan du cdblage de la premi¢re partie de notre récepteur
a galine, A effectuer sous la planchette d’ébonite
Echelle : 1/2.

ANT. et TERRE. De lautre cété, elles recevront effec-
tivement sous leurs écrous d'une part le fil d'antenne, d’autre
part le fil de terre.

Nous réserverons aussi en A et en C deux trous de 3 mm.
pour loger deux vis & métaux dont les écrous de bloguage
recevront les fils A et C du bobinage que nous avons réalisé.
Ces fils, tendus, maintiendront ainsi le bobinage en posi-
tion. A l'endroit de leur contact avec les vis, ainsi qu'au
point de soudure avec les autres connexions, ils seront dé-
nudés avec soin. :

Onb prévoira également les trous de fixation du condensa-
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teur variable, d’'aprés le modéle employé. Sur les types
anciens, l'axe lui-méme du condensateur sert généralement
a Ja fixation grice & un canon fileté sur lequel se visse un
écrou de grand diamétre.

Les autres trous de 6 et 3 mm. indiqués sur le plan seront
percés ; ils serviront aux circuits futurs.

Le condensateur fixe de 0,5/1.000 est branché entre la
borne ANT. et le fil B du bobinage ; 14, une soudure est tout

i fait recommandée.

Comment soude-t-on ?

Le fer a souder électrique, méme de petit modéle (modéle
de 50 watts) est I'instrument le plus pratique. La soudure
a employer sera auto-décapante, genre « Tinol » : fil d'étain
(alliage) & ame centrale de résine ou autre décapant.

Les fils a souder doivent étre trés propres, et dénudés
bien entendu. Ils sont accrochés I'un a lautre par une tor-
sade ou une boucle {et non accolés) puis on chauffe le point
de jonction en y appliquant la pointe du fer & souder ; seu-
lement lorsque les ?;fs sont échauffés, on approche la soudure.

Conclusion de ce chapitre.

Nous voici en possession de notre circuit d'accord : les
divers signaux venus des émetteurs et «accueillis » par notre
systéme antenne-terre, ont été appliqués & un circuit oscil-
lant, & longueur d'onde variable au gré de l'auditeur qui a
effectué ainsi le «tri» des ondes.

Qu’allons-nous faire de cette onde venue de si lomn et qur.
sorte en elle le son qui lui a été confié, qui I'a = déformée = au

épart ?



CHAPITRE IV

LE DECHARGEMENT DU VEHICULE
'L'ONDE RESTITUE LE SON

L'OPERATION DE LA DETECTION

Détecter signifie « faire apparaitre *.

Nous l'avons bien dit au cﬁapitre 1 de ce volume ; 1l ne
s'agit pas de fabriquer des fréquences audibles sous pré-
texte que les fréquences des ondes ne sont audibles,
il s'agit de faire restituer les fréquences aucﬁﬁes, parce-
qu'elles constituent le son, but de la transmission, de les
faire restituer par le véhicule qui les a transportées : 'onde
hertzienne. :

L'onde porteuse utilisée est une oscillation & trés haute

fréquence, réguliere (fig. 25).
: son, musique ou parole est une oscillation trés irré-
guliere (puisque la fréquence varie avec chaque son, avec
chaque note ou chaque syllable prononcée). De plus, c'est
une oscillation & basse fréquence. Si l'on voulait transcrire
ces oscillations du son ; on obtiendrait un graphique trés
complexe et le dessin de la figure 26 n'en est qu'une sim-
plification extréme car en fait, plusieurs oscillations (dites
« harmoniques » se trouvent superposées. D’autre part nous
n’avons certes pas établi la figure 26 avec une échelle sembla-
ble 2 celle de la figure 25, car, alors que dans celle-ci I'oscil-
lation se déroule i 648.000 périodes par seconde, sl s’agit
de V'onde du Poste de Limoges, dans la figure 26 représentant
Jes oscillations d'un signal sonore les périodes ne peuvent
guére dépasser 10.000 par seconde {(note trés aigue).

Mais si 'on introduit cette oscillation irréguliére qu'est
le son, dans le circuit ou est développée l'oscillation rapide
et régulitre de l'onde celle-ci va se trouver déformée par
la premiére.

Le graphique de la figure 27 exprime assez bien ce qui
se passe : les oscillations de I'onde qui étalent réguliéres et
égales sont maintenant d'amplitude inégale et la higne poin-
tillée qui suit les variations d’amplitude représente %e trouble
qu'a apporté loscillation sonore ; et on remarque .quelle
reproduit fidélement I'oscillation sonore elle-méme. Com-
parez les figures 25 26 et 27.
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Ce utrouble », cette déformation se nomme modulation
de 'onde porteuse. _ - L

Mais V'onde porteuse étant essentiellement un moyen de
transport, nous n'en avons plus que faire sinon nous en dé-
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Etnde d’une onde porteuse, de sa mudulation par le som e
tésultat de l'opération de détection.

barrasser. 1l faut décharger le véhicule. Nous voulons re-
prendre le son qui lul a été conhié.

Supposons que nous placions dans un circuit électrique un
disrositif tel que le courant ne puisse passer que dans un
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seul sens — quelque chose d’analogue & la valve d"une cham-
bre & air d’'une bicyclette, ou & f soupape d'une .pompe
ou d'un moteur d’auto, qui ne livre passage que si la,
Feau ou le mélange d’essence viennent dans un sens donmé.

Si dans un circuit ot il y a oscillation nous placons un
tel systéme, comme [oscillation se compose d’un aller et
retour {tout comme laller et retour du balancler d'une
pendule), le retour ne pourra plus se faire ; Voscillation sera
suﬂnmée, coupée pendant la moitié du temps.

courbe régulitre de I'onde de la figure 25 deviendrait

une courbe hachée comme celle de la figure 28.
- La courbe de la figure 27 deviendrait la courbe -hachée
représentée par la figure 29. .

"Lorsque le signal capté avait la forme de la figure 27,
le courant moyen dans le circuit était 0, Yaxe de Foscillation
était la ligne droite horizontale servant d'axe au graphique :
la moyenne entre les états extrémes produits par une oscil-
lation réguliére est la position repos, qu'il s'agisse de cou-
rants, de balanciers de pendule ou de siéges de balangoires.

Si donc, grice & un dispositif obligeant au tsens unique »
nous obtenons Voscillation hachée de la figure 29, le courant
moyen dans le circuit deviendra la ligne médiane & double
pointillé, de la figure 29. Nous' avons dans le circuit un
courant moven variable 4 la fréquence méme des oscilla-
tions sonores gqui avaient déformé l'onde porteuse. Notre
circuit est le siége d'oscillations basse fréquence reprodui-
sant la modulation. Cette modulation, c’est le son : la mu-
sique, la parole. Nous avons un courant qui vibre d’aprés
elles. De la & les reproduire il n'y a qu'un pas.

Ce pas nous ne le franchirons pas pour I'instant.

Nous devons d’abord dire comment réaliser le dispositit
« & sens unique »,

Ce sera trés simple.

Certains minerais, comme le sulfure de plomb, vulgar-
rement appelé galtne sont formés de petits cristaux agglo-
mérés. Si 'on place une pointe métallique fine en contact
avec I'un de ces cristaux, on constate que 'ensemble mnséré-
dans un conducteur électrique se révéle assez bon conduc-
teur si le courant voyage dans un sens donné, mais offre
au contraire une résistance élevée au passage du courant
venant dans l'autre sens (s1 I'on intervertissait les poles + ou
— d'une pile, par exemple).

Voila notre dispositif trouvé.

Une pointe métallique fine en contact léger avec un des
cristaux d’un morceau de galéne, et voici réalisé notre « dé-
tecteur », qui fera apparaitre, sinon le son dont était chargé
le signal capté, tout au moins un courant le reproduisant
fidélement.
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Les détecteurs modernes pour ultra-hautes fréquences, crées
en Amérigue pendant la guerre 1941-45, utilisent un cristal
germanium ou de silicium. Ils sont livrés fout montés en
ules étanches et il suffit de les brancher par 2 fils. Le type
1 N23 B sylvania est ou silicium, le type 1 N 34 sylvania
est au germanium. Ils s’emploient exactement comme les détec-
teurs & galéne, mais leur sensibilité est plus grande, et ['amor-
tissement des circuits est moindre.

Réalisation pratique d'un détecteur.

La galéne sera un morceau de mineral de la taille d'un
gros pois. Elle sera enchissée dans une cuvette métallique
a laquelle un fil sera branché.

Une pointe métallique fine, une pointe argentée par

Bros orreniable

Monlvre
& roluvles

Fi1s. 3c.

Modéle classiaue de détecteur a galéne.

exemple pour étre inoxydable, ou de tungsténe sera portée
par un bras orientable et reliée a un autre conducteur (fig. 30).

Pourquot un bras orientable ? Parce que tous les cristaux
du morceau de galéne n'offrent pas la méme sensibilité ;

I

<

ARl

I 6. 3.

Détecteur inséré dans le circuit ; & la place dela ligne
pointillée doit venir 'utilisation : V'écouteur.

aussi parce que la pression de la pointe métallique a son
importance et que, par conséquent, il est utile de pouvoir
rechercher la meilleure position de cette pointe trés logi-
quement appelée « chercheur «.
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La figure 30 représente un modéle de détecteur trés em-
raloyé. Si on choisit un type de ce genre, il suffira de placer

colonnette supportant le bras au point D, la cuvette étant
ﬂlacée en E sur la plaquette d’ébonite, suivant le plan de

figure 24. R |
- D'autres modéles, ou le chercheur et la galéne sont con-
tenus dans un tube de verre, le chercheur étant manoeuvrable

de 'extérieur grice & un bouton, seront employés avec un
égal succes.

Les détecteurs modernes pour trés hautes fréquences, au ger-
maniun ou au silicium comme les types | N34 et I N23 B
sylvania cités ci-dessus (fabriqués en Amérique et qui seront
un jour importés en France) s utilisent toul aussi simplement
que le détecteur & galéne et se branche pareillement. Le signe +
a une extrémité de la petite cartouche indique le coté du cher-
cheur. Le cristal intérieur a 3 X3 % de coté, le chercheur est
en tungsténe. On peut chercher un point plus sensible en vis-
sant ou dévissant ['écrou qui est a la base et qui supporte le
cristal enfermé dans la cartouche. Le cristal lui-méme est
obtenu & partir d'un mélange du métal rare et d'étain. Ces
détecteurs fonctionnent en ondes courtes ef méme trés courles
{de gquelques centimétres de longueir d'onde). Voir aussi
page 71. : '

Le schéma de la figure 31 nous montre I'msertion du
détecteur dans le circuit. Nous avions entre les points x et y
du circuit oscillant une énergie, le signal capté par le sys-
téeme antenne-terre. Cette énergie peut s'écouler, traverser
Je détecteur et revenir vers y si nous plagons la connexion que
nous avons indiquée en pointillé. Nous avons vu que 'in-
sertion du détecteur amenait apparition d'un courant va-

riable dont les variations reproduisent justement le sen que’
nous voulons obtenir.

Mais ce courant variable, si nous plagons cette connexion

indiquée en pointillé, s’écoulera sans avoir été aucunement
utilisé.

Voici donc I'heure venue de réaliser le reproducteur.



CHAPITRE V

LA REPRODUCTION SONORE.

LES ECOUTEURS

Un courant électrique variable a beau varier & la méme
fréquence que la note la, nous n'entendrons pas la note la
pour cela. Il a beau varier suivant les mémes fréquences
successives que celles qui forment le cri qu’a poussé un
spleal:er devant le micro : nous n'entendrons pas le c¢ri pour
cela.

Mais ce courant variable doit pouveir nous permettre la
reproduction désirée.

Comment un son est-il créé ? Par la vibration de l'air &
proximité de notre tympan ; l'air a pu étre impressionné
aussi bien par les vibrations des cordes vocales d'une per-
sonne qui nous parle, que par les vibrations d'une corde
de violon, que par les vibrations du fond de la casserole
sur laquelle quelqu'un frappe & coups redoublés.

Notre courant variable ne pourrait-il faire vibrer — a la
méme cadence que lul — un dispositif quelconque : corde
de violon, plaque métallique, ou autre, qui consente & vibrer
trés fidélement d’aprés )z cadence du courant ? La chose
est relativement simple. L'inventeur du téléphone I'a réahisée
trés ingénieusement, et presque tous les reproducteurs
scnores continuent & exploiter cette méthode type ou des
méthodes dérivées du méme principe.

Soit un disque de fer, parfaitement rigide, de trés
faible épaisseur, dont le pourtour est solidement mantenu.
Trés prés du centre du disque, nous plagons un barreau
de fer aimanté. La plaque de fer, attirée, s'incurve
légérement.

Si nous plagons concentriquement a ce noyau asmanté
un enroulement important de fil fin que nous faisons par-
courir par un courant variable, il s'ensuivra des vanations
du flux d'aimantation du noyau. Cela est basé sur le méme
principe que I'électro-aimant. A chaque variation de cou-
vant corres(‘)ond une variation daimantation, et correspond

donc un déplacement de la lame. Ainsi, celle-¢i vibrera
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donc exactement a la fréquence des vibrations du courant.
Notre reproducteur est réalisé (fig. 32).

Pratiquement, l'ensemble sera contenu dans un boitier
de faibles dimensions, la plaque vibrante ayant environ
5 cm. de diamétre. Le noyau portera un enroulement de fil

- Flague me'efaﬂ'yw

Fia. 32.

Principe de fonctio nncment de I'écoutenr téléphonique.

trés fin. On désignera généralement le modéle d’écouteur
téléphonigue par la résistance électrique de cet enroulement ;
en Exit, Ja résistance ne joue aucun réle, elle serait plutdt
néfaste par elle-méme, c'est le nombre de tours de I'eproule-
ment gui compte. '

Un pavillon en matiére moulée placé devant la plaque
vibrante et percé en son centre protégera celle-ci et permet-
tra P'application sur l'oreille.

Nous ne réaliserons pas nos écouteurs. Nous les trouve-
rons dans le commerce sans difficulté & un pnx accessi-
ble. Leur exécution demanderait .une précision hors de nos
moyens.

" Nous choisirons un écouteur de 500 ohms a 2,000 chms
de résistance, ou mieux une monture en forme de casque
portant deux écouteurs jumelés.

Les pannes qui peuvent affecter les écouteurs sont sim-
ples, aussi simples que leur fonctionnement. Le plus sou-
vent, la plaque vibrante légérement déformée sera collée a
Paimant et ne pourra plus vibrer. Il suffira de dévisser le
pavillon, de retourner la plaque vibrante et de la remettre

en place en prenant soin de replacer correctement les ron-
. v, e
delles fixant 1'écartement nécessaire.
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PLAN DU CABLAGE
DU PREMIER RECEPTEUR A CRISTAL

(échelle L)

ANT

lecleur 1 by
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TERRE Loow

Les orgawes sont placés sous wte planchette &' #bonite de 16" X 16 cn. gui’
szrd de rovvercle & ume boits carrée de ces dimemsions, profonde de 12 . au
moins. Au-dessus de la planchente apparaissent done : la the ds la borne ANT
qui rececra le f5l d'ameenne 5 1a iite de le boree TERRE qui recevra le il de.
terre ; bl boston de commande du condensatewr variible avec ow sars cadran ; le
ditecteur @ bras orientable, le bras étamt fixé eiv 1, la cwverte en E ; les deve
dowslles oft sevont enfoncées les fickes des deux Jils des écosstesnis.

Un détectenr cristal 3 N 34 ou 1 N 23 serait simplement brancheé entre
D et E ila place du détecteur & galéne. fil -~ en D.

Une panne plus grave d'un écouteur serait la coupure
de Venroulement du fil fin. Elle n'est guére réparabf:e, a
moins que le fil ne soit coupé extérieurement au bobinage.

I] sera bon aussi de vérifier si le cordon de branchement
du casque ou de I'écouteur n'est pas lui-méme coupé.
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Branchement des écouteurs.

Notre reproducteur doit étre parcouru par le courant
vanable a ﬁasse fréquence que nous avons obtenu gra
au détecteur. Il suffira donc trés simplement de le placer
dans le circuit parcouru par ce courant. La figure 31 nous
a enseigné clairement la place qu'il doit occuper. Le schéma
de la figure 34 nous donne ainsi F'ensemble de notre appa-
reil récepteur. L' enroulement de notre écouteur est bien par-

couru par le courant de basse fréquence. Mais nous remar-

CFos '
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Vi, 34.

Schemn de notre premier récepreur a galene.

quons un accessoire supplémentaire : aux bornes mémes de
branchement de I'écouteur est placé un condensateur fixe
d'une valeur de 2/1.000 de MFD. Sa capacité livrera pes-
sage aux oscillations haute fréquence qui ont pu forcer
barriére constituée par le détecteur. Le courant basse fré-
quence ne saurait passer, lui, par une aussi faible capacité.
Le plan de la figure 33 montre cette fois le ciblage com-
plet de lappareil.
chapitre consacré a la reproduction sonore termine
donc, en méme temps que notre exposé théorique de la
récesption. Ja description de notre premier récepteur de

T.

Avant de passer a I'étude de récepteurs plus complets,
nous pouvons utiliser notre premier-né ; le prochain cha-
pitre nous initiera donc A la pratique de I'écoute.



CHAPITRE VI

LECOUTE
'UTILISATION DU RECEPTEUR REALISE

~ D'étape en étape, nous avons réalisé notre premier récep-
teur & galéne. Nous savons quels problémes ses circuits ont
eu & résoudre ; nous les. avons établis en parfaite connais-
sance de cause. Parfaitement instruits de leur réle, nous les
attendons maintenant & I'oeuvre. Et comme 'écoute a été,
en fait, notre premier but, il est temps de gofiter cette jole.

Notre récepteur groupe : . :

~— Le circuit d’accord (tri des ondes) ;

— Le dispositif de détection (déchargement du véhicule) ;

— Le dispositif d'utilisation (le reproducteur sonore).

Notre centre d'accuell des ondes, le systéme antenne-terre,
~ est établi. Nous allons le brancher & notre appareil : le fil
d’arrivée de l'antenne, fil soigneusement isolé, attaque le
circuit d'accord grice 4 son branchement a la borne ANT ;
la prise de terre est reliée & la borne TERRE,

Les signaux développés entre ces deux points vont atta-
‘quer notre circuit d'accord, mais ln doit seulement utiliser
ceux pour lesquels il sera accordé. : :

Assurons-nous qu'a I'heure olt nous prenons l'écoute, les
émetteurs susceptibles d’étre entendus {rayon variable de 50
4 400 km., suivant qu'il fait jour ou qu'il fait nuit, et dans
des conditions moyennes) sont en fonctionnement. -

Coiffons le casque & écouteurs ; attentifs au moindre -
bruit, nous allons d'abord mettre le détecteur en état de
fonctionner. Nous appliquons la pointe du chercheur sur
la surface de la galéne. Quelques craquements légers nous
confirment que tout est dans- l'ordre. ~

Tout i I'heure, quand nous aurons capté quelque signal,
nous pourrons chercher un autre point de galéne plus sen-
sible. Laissons le chercheur en place sur la galéne et ma-
noeuvrons lentement le bouton commandant %’axe du con-
densateur variable. T : ‘

La station petites ondes actuellement en émission, et pla-
cée & notre portée, se fera entendre.

11 suffira, un premier réglage ayant obtenu 1'émission, de
la renforcer en choisissant maintenant un autre point de la
galéne, le plus sensible que I'on trouvera ; souvent un contact
léger détermine la meilleure réception.
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Pour les détecteurs au germanium ou au silicium, ce point
sensible ne sera plus changé, U'écrou a la base de la cartouche
restera une fois pour loutes en position sur le point sensible.

Puis 'accord sera retouché pour que le signal soit utilisé
au micux. A

Ou_que vous soyez en France, vous devez le soir avoir
au moins un émetteur avec une antenne normalement éta-
blie. Peut-étre plusieurs émetteurs se pressent-ils & la fois,
et vous ne pouvez les séparer. Révisez doucement 1'accord
du condensateur variable ; si la différenciation n'est pas
possible — cela pourra arriver aux auditeurs des grandes
villes, — que cela ne les affecte pas. Nos récepteurs a venir —
ceux des chapitres suivants, — qui apporteront chacun un
progrés, arriveront facilement 4 résoudre le probléme.

Cependant, voici un premier moyen d'élimination, tou-
jours possible avec n'importe quel récepteur : placez dans
le fil d'arrivée d'antenne un autre condensateur, mais ajus-
table. Un petit condensateur varnable conviendra parfaite-
ment. Son réglage permettra d'adapter exactement lantenne
au circuit d’accord et celui-ci aura une efficacité plus grande :
Ja sélection deviendra plus nette.

Vous goiitez maintenant les joies de la réception. Mais
il ne faut pas s'arréter en si bon chemin. Le poste & galéne
moderne se doit d'utiliser au maximum les signaux captés.

L’appareil que nous avons construit comprend tous les
organes essentiels ; tout en visant & la simplicité de réalisa-
tion, nous les avons d'emblée exécutés pour obtenir les
meilleures conditions de rendement. Mais ces circuits simples

euvent facilement &tre complétés. La sensibilité et surtout
Ex sélectivité (le triage parfait des différents émetteurs) y
gagneront. Notre appareil doit devenir un appareil moderne.

En route pour ces nouvelles étapes, égayées par l'écoute
maintenant obtenue. <



CHAPITRE VIi

GRANDES ONDES ET PETITES ONDES

ADJONCTION
D'UN CIRCUIT GRANDES ONDES
AU RECEPTEUR

Notre appareil a été équipé d'un bobinage, réahsé par
nous-mémes, qui, avec un condensateur variable classique,
permet Paccord sur les fréquences d'onde comprises entre
200 et 560 metres de longueur d’onde.

Nous savons que quelques émetteurs : Radio-Luxembourg
Droitwich (anglais) et d’autres se trouvent sur des lon-
gueurs donde différentes : entre 1.300 et 1.700 métres
dans la gamme dite des grandes ondes.

Outre que ces émetteurs intéressants peuvent étre a portée
raisonnable de notre antenne (300 km., par exemple), leurs
ondes sont moins affectées par le jour et leur programme
pourra compléter utilement notre écoute.

Comment réaliser un circuit d’accord s'étendant a ces
longueurs d’onde ?

Nous avons conservé le méme condensateur variable. Si
le bobinage a une valeur de self-induction p]us importante,
la gamme d'ondes couverte par le circuit d'accord commen-
cera & une longueur d'onde plus élevée et s'étendra plus
haut également. Avec le condensateur variable classique, si
nous réalisons un circuit qui aura 800 métres de longueur
d’onde lorsque le condensateur variable sera complétement
ouvert, nous pourrons obtenir par sa rotation Vaccord sur
les ondes jusqu'a 2.000 métres ; c'est plus qu'il n'en faut
pour assurer la récéption de I'un quelconque des émetteurs
grandes ondes.

En fait, il faudrait donc disposer de deux bobinages dif-
férents, I'un pour P. O., l'autre pour G. O., et procéder a
leur changement.

Cela s'est fait — pendant de longues années — et se fait
encore. Mais 1l faut des bobinages montés sur fiches faciles
4 brancher par enfoncement dans les douilles d'un support
approprié. E: ne sera pas notre solution. Nous allons com-
pléter notre appareil et non le transformer.

Ncus avons un circuit petites ondes : il nous suffira de
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compléter ses enroulements par un bobinage supplémentaire
pour obtenir les longueurs d onde désirées.

Et comme les petites ondes nous intéressent toujours, un
simple commutateur placé entre le point commun a Fenrou-
lement P. O. et 4 'enroulement G. O, et A lafinde'enroule-

Fie. 35. .
Schéma d'un circuit d'accord dopnant soit la réception
des petites pndes soit la réception des grandes ondes

ment G. O., permettra de mettre en court-circuit cet enrou ~
lement supplémentaire, donc, de le supprimer pratiquement,
et d'obtenir ainsi la réception des émetteurs de la gamme
petites ondes (fig. 35).

Réalisation de l'enroulement grandes ondes.

Des rondelles de carton épais, ou mieux de bakélite épais-
se 1,5 mm., seront choisies ; des jetons de bois bien Esses
ayant le diamétre indiqué conviendraient aussi trés bien.

Quatre de ces rond:\les auront 35 mm. de diamétre ;
les trois autres auront 25 mm. de diamétre. Elles seront
percées chacune d'un trou central de 3 mm., puis enfilées
sur une tige filetée longue d’au moins 4 cm. Mais elles se-
ront placées comme l'indique la figure 36, chaque petite
rondefle insérée entre les grandes. Une légére couche de
colle forte sera auparavant passée sur chaque face. Aprés
serrage a bloc entre 2 écrous, on mettra a sécher 24 heures.
Puis on retirera la tige métallique et ses écrous ; nous aurons
ainsi un < mandrin » & trois gorges, (fig. 36), parfait pour
réaliser notre enroulement.

Un fil de 20;100 isolé sous deux couches de soie (quan-
tité 25 grs) sera employé pour le bobinage. Une petite fente
profonde d'un milhimétre lui permet de passer de l'exté-
rieur dans la gorge 1. La, cent tours de fil sont a effectuer
dans le sens de la fleche f.

Le fil ensuite franchit la rondelle le séparant de la gorge
2, par une petite fente profonde de | mm. ; et, dans cette
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deuxieme gorge, cent tours de fil sont 3 bobiner a nouveau,
toujours dans le méme sens. Méme procédé pour passer
dans la gorge 3, oh 1'on bobine cette fois 88 tours de H\,

. Début denroyfoment
lr Fin de [fenroviem?’
|

F16. 36.
Carcasse pour le bobinage du circuit grandes ondes.

toujours dans le méme sens. Au total, donc, 288 tours de
§il répartis en 3 gorges.

ANT

Fse. 37.

Plan de cablage du récepteur & cristal.
avec circuit grandes ondes.
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. Une goutte de cire fondue sur chacune des gorges inter-
dira au fil de se dérouler ; le commencement gerﬁenroule—
ment, cest-a-dire du cété de la gorge |, sera relié au fil C
de Ja bobine petites ondes, qui n'aura plus & &tre reliée de
ce cOté aux autres circuits du poste. C'est 'autre extrémité
de la bobine grandes ondes qui sera reliée & ces circuits
(terre, CV, etc.), ainsi que le montre le nouveau plan de

cablage de la figure 37.

La bobine grandes ondes a été fixée trés rapidement
grice & une tige filetée centrale et & un écrou. Si cette tige
filetée est en matiére isolante, cela est beaucoup préférable. -

Le commutateur, un simple interrupteur classique, de la
forme que l'on voudra, sera placé entre C et D.

Lorsque ce commutateur sera fermé, le récepteur fonc-
tionnera comme autrefois : réception des émetteurs de 200
3 560 métres de longueur d’onde. Mais si 'on ouvre V'inter-
rupteur, le systéme antenne-terre s'attaquera en fait & un
circuit accordé comportant un bobinage plus important ; ce
nouveau circuit a été établi pour répondre aux ondes de
800 a 2.000 métres de longueur d'onde. Donc, lorsque
["interrupteur sera ouvert, la rotation du condensateur va-
riable aménera la réception de nouvelles stations, les stations
grandes ondes que nous avons désirées.



CHAPITRE VIl

RECEPTEUR A CIRCUIT D'ACCORD
SUR NOYAUX MAGNETIQUES.

LE « RENDEMENT : DU CIRCUIT D'ACCORD

Il semble, a premiére vue, étonnant de parler de < rende -
ment » d'un arcuit d'accord. Un simple circuit oscillant
composé d'un bobinage et d'un condensateur ne nous parait
guere assimilable 4 un moteur.

Pourtant, reprenons notre démonstration onginelle.

Le signal capté par l'antenne est, en fait, une énerge.
C'est une puissance que l'on applique sous forme d'une
tension électrique, infime, et cependant mesurable, entre les
extrémités du circuit d’accord.

Celui-ci, lorsqu’il sera en résonance avec le signal, lorsque
sa fréquence daccord sera la méme que celle de Yonde
regue, permettra en fait I'appanition de la tension électnque,

u1 sans cela, serait court-circuitée a travers les conducteurs
u circuit. Cette résistance qu'il oppose aux signaux possé-
dant la méme fréquence que lui, n'est cependant pas infinie.

Il y a donc une perte certaine.

Un circuit d'accord utilisera par conséquent plus ou
moins bien le signal qui lui est confié, et un déchet existera
obligatoirement.

De quelle nature seront ces pertes ? Pertes dues & la résis-
tance propre des conducteurs, pertes dans les 1solants sup-
portant le bobinage et supportant le condensateur ; les
signaux vibrent a haute fréquence, et nous savons que,
sous cette forme, I'énergie se disperse facilement, puisque
c’est grace i cette faculté que l'onde a voyagé.

Aussi les pertes les plus importantes seront d'une autre
nature : Les pertes par rayonnement. Le bobinage n'est pas
un conducteur quelconque — ; nous avons vu qu'tl possé(fait
des qualités personnelles ; la force appelée « self-induction »

ul s’y développe est analogue a la force qui crée autour
S'un aimant un champ magnétique (fig. 38). Et tant & I'in-
térieur du bobinage qu'a l'extérieur, cette force se mantfeste
par un rayonnement, une radiation. La figure 39 donne une
1dée de la constitution de ce phénoméne.

Le champ magnétique du bobinage se referme sur le
bobinage ; il est la manifestation de la force de « self-induc-
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tion » qui caractérise Je bobinage et permet I'oscillation du
circuit.

Toutes les lignes de force de ce champ magnétique qui
s'écartent trop du bobinage lui-méme, ont un long par-
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Commen: le rayonnement de la force magnétiGue
entre les pdles d'un barreru aimanté peut @tre représenté,

cours i effectuer avant d'y rentrer;il y a en fait une disper-
‘sion de I'énergie, et une perte trés importante.

Or, s1, au lhieu de bobiner notre enroulement « dans l'air »
c’est-a-dire sur un isolant quelconque, nous plagcons a l'in-
ténieur et dans l'axe du bobinage une masse de métal ma-
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Comment le rayonnement d'un bubinag:

sgumiz & une tension électrique variable {axcillunte]
peut &tre représencé.

gnétique (fer), nous concentrons le rayonnement et nous
éviterons sa dispersion. ,

Il v a heu de prendre certaines précautions ; les courants
haute fréquence sont si capricieux qu'il nous faudra, si nous



voulons les conserver, utiliser une masse magnétique formeée
de minuscules parcelles de fer isolées les unes des autres ;
cecl évite qu'il n’y ait une autre dispersion, dans le metal
cette fois, dispersion due & des courants secondaires qui v
prendralent naissance.

id Lorsque nous réaliserons un bobinage pour circuit d'ac-
cord, si nous plagons ainsi au centre de I'enroulement un
novau magnétique (poudre de fer noyée dans un agglomé-

!

Masse magnéligue
en fer oivise.

Fic. g0. - Fia. $1.

Introduction d’un noyau ma-
gnétique dans un bobinage
Pour concentrer son rayonne-
maent.

Noyau magnétique en forme
de poulie concentrant le rayon-
nement du bobinage qu'il sup-
porte.

rant) si, mieux encore, nous laissons ce noyau déborder
. extérieurement le bobinage (cas d’une poulie en matiére ma-
gnétique supportant I'enroulement — fig. 41), nous concen-
trerons le champ magnethue du circuit et nous éviterons
ainsi une part trés importante des pertes par dispersion.

Cela est si vra1 que, pour réaliser un bobinage possédant
la méme valeur de self-induction, il nous faudra 1/3 en
moins environ de tours de fil.

Mieux encore : le fil du bobinage étant moins long, les
pertes dues & la résistance de ce fil seront aussi beaucoup
plus faibles.

Le ¢ rendement » du circuit d'accord, pour ces raisons,
sera_beaucoup plus élevé : pour un méme signal apporté
par le systéme antenne-terre, nous aurons une énergie beau
coup plus grande aux bornes du eircuit accordé. Notre ré-
cepteur manifestera une plus grande sensibilité, les si-
gnaux étant mieux utihisés,

Mais le caractére le plus frappant de ce progrés sérieux
sera d'un autre ordre : un circuit accordé, lorsqu'il travaille
avec des pertes réduites, non seulement utilise mieux le signal
accordé sur la méme Iongueur d’onde que lui, mais aussi
effaiblit bien plus les signaux ayant des longueurs d'onde
différentes.
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Clest pourquoi un récepteur a self établie sur noyau ma-
gnétique sera plus sélectif : il séparera bien mieux les diffé-
rents émetteurs.

Réalisation d’'une self sur noyaux maguétiques.

Nous allons décrire cette réalisation. Elle demande ce-
pendant patience et soin, et le noyau magnétique lui-méme
doit étre acheté. Nous décrirons cependant un ersatz que vous
pourrez fabriquer.

En effet il ne peut s'agir d'introduire une masse de fer
dans le champ d’action du bobinage ; nous l'avons vu : le
noyau magnétique est formé de poudre de fer, dont les
grains minuscules sont isolés les uns des autres parce que
noyés dans une pite isolante & base de bakélite. Cette pite
d’isolant et de limaille de fer est moulée sous forte pression,
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Noyau magnétique poulie démonté en ses trois parties :
a) corps de la poulie ; b) carcasse intéricure en trolitul ; ¢) deuxidme joue
de ]a poulie. A droite le noyau tout assemblé.

et un passage au four provoque une agglomération défini-
tive qui empéche toute modification future, et toute action
préjudiciable de I'humidité.

La figure 42 nous montre un noyau magnétique poulie
comportant une carcasse intéricure en isolant speécial (troli-
tul) 2 3 gorges. Ce noyau pourrait étre trouvé chez certains
fournisseurs de piéces détachées.

Le fil 3 employer est un fil spécial, dit fil de Litz : i} com-
porte plusieurs brins trés fins isolés les uns des autres, tordus
sur eux-mémes et placés dans une gaine de soie. Ce fil
sera du 10 brins de 7/100 de millimétre. Demandez-le
a votre fournisseur, qui pourra vous le fournir par 25 gram-
mes.

Placez votre noyau comme Indiqué figure 43 ; prenez
Vextrémité de votre fil de Litz (dont la bobine est placée



prés de vous sur un axe), laissez un brin libre d’au moins
15 centimétres et commencez 3 bobiner, dans la gorge A, et
. suivant le sens indiqué par la fleche £, 23 spires.

Passez le fil dans le cran prévu dans la cloison de trolitul ;
faites faire au fil une boucle volante de 8 cm. de long & Vex-
térieur qui servira & un branchement ultérieur ; revenez
dans la gorge B ; bobinez 4 nouveau 23 spires dans la gorge
B, toujours dans le méme sens (fléche f). Puis passez dans

gorge C, et, toujours dans le méme sens, bobinez 19 spires.
Le fil de la 19° spire passera sous les deux ou trois spires

BALIYBE 22

.
i, 43

Le noyau magnétigue avee reperage des troje gorges différcotes
' et du sens d’svroulement.

précédentes afin d’étre maintenu. Et un brin libre de 15
centimétres sera prévu. Vous pouvez couper le fil.

Nous avons donc un bobinage de: 23 -+ 23 + {9 =
65 spires. :

Cela réalise le circuit accordé petites ondes.

Prenez un deuxiéme noyau, identique au précédent ; il va
servir a Venroulement grandes ondes. Mais, tout d'abord,
a I'aide d'une pince & becs fins, brisez les deux closons
intérieures en trohitul.

Le trolitul se brise facilement par petits fragments et vous
obtiendrez donc une poulie a une seule gorge.

Prenez votre fil de Litz 10 brins 7/100, placez un témoin
sur le brin libre de 15 centimétres de long que vous ménagez,
et bobinez, dansVe sens de la fleche f (fig. 43). 239 spives.
Attention : ce bobinage est fait en vrac, mais vel ‘::z a
ranger les spires réguliérement et a tendre le fil, sinon votre
bobinage débordera les joues de la poulie et vous ne pourrez
pas le placer dans son support. '

La fin de ce bobinage de 239 spires sera effectué de la
maniére classique, en passant le brin libre sous les derniéres
spires et en le laissant flotter de 15 centimétres.

Il suffira d'enfiler ces deux noyaux a l'intérieur d'un
tube de carton de 25 millimétres de diamétre et de 10 cen-
timétres de longueur : mais il faudra prendre garde de
les orenter pareillement tous deux.
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Pour les immobiliser solidement, ils seront entrés a force

“de petites cales faites avec deux ou trois épaisseurs de papier

étant introduites en méme temps. Naturellement, les tils de
chacun sortiront du tube (fig. 44).

Une ou deux longues vis 4 métaux traversant le tube au
milieu de sa longueur le fixeront & la plaquette d’ébonite
et 'immobiliseront.

La figure 44 montre quel sera le brahchement a effec-
tuer.

Il y a lieu de donner quelques conseils sur I'utilisation du
fil dit « de Litz ». En ef?et, la soudure doit assurer le bran-
chement "4 fous les brins formant le fil, sans en omettre
aucun. Il faudra d’abord briiler la gaine de soie & l'extré-
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Fic. 44.

Le tube portant les nouveaux bobinages & noyau magnétique mis en place
et reli¢ aux circuits du récepteur & galéne. Le reste du récepteur, a droite
du bobinage, est conforme au plan de coblage de la fig. 37.

mité du fil, 2 I'aide de la pointe du fer i souder chaud. Puis,
celle-ci étant garnie de soudure en fusion, on obtiendra,

r le frottement du fil tendu sur I'extrémité du fer, 4 la
o1s le désémaillage des brins et leur étamage. Ensuite, on
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pourra procéder a la soudure de V'ensemble avec le conduc-
tewr qui doit y étre branché.

1.'essentiel est de ne casser aucun brin et de tous les etamer.

Notre récepteur est a nouveau équipé : l'antenne attaque
le ciremt accordé en B, mais cette fois le condensateur fixe
de 0,5/1.000 a été remplacé par un condensateur ajustable
de méme valeur ; la manoceuvre de la vis de réglage de cet
ajustable permettra I'adaptation exacte de 'antenne et d'ob-
tenir la meilleure sélectivité.

Le commutateur réalise toujours le court-circuit entre fes
points C et D du circuit, provoquant le passage de petites
a grandes ondes.

e condensateur variable réalise T'accord sur les diffé-
rents émetteurs.

Réalisation d'amateur d'un noyau magnétique.

Le procédé décnt ci-dessous évitera l'achat d’un noyau
magnétique moulé, trop souvent introuvable pour un non
professionnel. .

Les matiéres premieres seront :

12 de la himaille de fer #rés fine. La limaille obtenue avec
une lime douce convient trés bien. Réunir environ 20 g.
de limaille fine afin de pouvoir l'utiliser largement.

29 des feuilles de papier mince trés résistant ; des feuilles
de papier calque conviendraient si elles étaient minces. Des
feuilles de papier i cigarettes peuvent méme convenir, mais

u""‘!"a‘i"w""i lorsque ferrouiement est- serrq’
Y. exemple de saupoudrage
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F1e. 4. — Réalisation d'un noyau magnétique drojt

alors le vernissage devra étre sérieux, car ce papier atme
trop V'humidité pour étre laissé tel que. Ces bandes de pa-
pier auront 25 millimétres de large et seront d'une longueur
quelconque, 3 4 20 centimétres de longueur. _

30 du vernis i la gomme laque, ou i la nigueur, si le pa-
pier support est du papier calque, de la colle & base de gomme
arabique trés liquide. .

La premiére préparation consiste a saupoudrer la bande
de papier de limaille de fagon & disperser les grains le plus
possible.
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Le vernis est étendu en couche trés miﬁce, et les bandes
mises & sécher.

Avant que le séchage soit complet, Ja bande est enrou-
}e sur eﬂ&me"me, trés serrée, de facon & former un petit
cylindre de 10 millimétres de diamétre environ et de 25
‘millimétres de haut (largeur de Ja bande). «

Si Fon emploie plusieurs bandes de faible longueur, on
lgés‘ gn‘oule I'une sur 'autre de facon a obtenir le méme
résultat.

On laisse alors sécher définitivement en atmosphére sé-
che, mais sans grand échauffement.

Ce noyau est du type « droit » il ne forme pas une poulie.
On placera ensuite des cloisons & 'aide de disl;?es de mon
fort percés d'un trou de 10 mm. de diamétre, de fagcon a
obtenir une poulie & 3 gorges dans le genre de celle des
fig. 42 et 43. Cependant les gorges doivent étre plus pro-
fondes, aussi les disques devront-ils avoir un diameétre
d’au moins 30 millimétres de diamétre. Un peu de vernis
autour du noyau avant d’y enfiler les cloisons, puis un sé-
chage, suffiront & les maintenir.

Il nous est impossible de donner le nombre des spires,
puisque pas un de ces noyaux d'amateur n'aura la méme
valeur de perméabilité que celui du voisin ; donnons &
titre indicatif le nombre de spires qui fut nécessaire avec
un noyau ainsi réalisé.

a i \
Petites ondes : trois gorges de 3 mm. de large contenant
chacune 28 spires.

® Grandes ondes : une gorge, donc deux cloisons seulement
écartées de 9 mm., contenant 280 spires hobinées en vrac.




CHAPITRE 1X

RECEPTEUR A : FILTRE DE BANDE -

EMPLOI DES SELFS NIDSEID'ABEILLE

La recherche d'une sélectivité trés poussée, c'est-a-dire
d’une séparation parfaite des différents émetteurs, a con-
duit & l'utilisation de plusieurs circuits accordés. Nous
voudrions faire comprendre pourquoi l'usage de deux cir~
cuits d’accord dont les bobinages sont voisins: conduit a
une sélectivité rigoureuse, par suite de l'effet dit « filtre de
bande ».

Nous allons tracer un graphique, trés simple. Nous pou-
vons porter sur une échelle verticale les difﬁ'zrent& valeurs
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F1c. 46.

Graphique montrant comment [2 valeur du signal regu est maximum lors-
que la longueur d’onde de ce signal est la méme que la longueur d'onde sur
laquelle le circuit est accordé.

que peut prendre le signal recueilli entre les extrémités d'un
circuit d'accord. Soit une longueur d'onde donnée, celle
sur laquelle est accordé le circuit. Si le signal & recevoir
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posséde la méme longueur d'onde, nous savons qu'il sera
utilisé au maximum, et le sommet de la courbe de la figure
46 indiquera donc cette valeur maximum. Mais si le sigrial
a une longueur d'onde légérement différente, il sera moins
bien utilisé, I'énergie recueillie pour ce signal sera. plus
_faible : I'un des points de la courbe situé a droite ou & gauche
}le'blf {ongueur (F onde de base indique bien une valeur; plas
able.

Nous remarquons que, st deux émetteurs dont les longucurs
. d’onde sont voisines sont recus par 'antenne, celui qui a la
longueur d'onde pour laquelle ‘l’e circuit est accordé sera
recu au maximum, mais lautre sera recu <également avec
une valeur plus faible, en admettant encore que les deux
émetteurs solent auss: puissants I'un que l'autre ; mais, de
toutes facons, le second signal est entendu quand méme.

Pour qu'un circuit d'accord soit idéal au point de vue
sélectivité, il faudrait que la courbe en question prenne la
forme rectangulaire que nous avons tracée en pomntillé : la
valeur du signal tombe a zéro dés que I'on s’écarte un peun
de la longueur d'onde du circuit. L'espace compris entre les
deux cotés verticaux serait égal a la distance comprise entre
les longueurs d’onde les plus voisines qui puissent exister.
Il n’y a pas intérét a véduire plus cet écart, cer 2lors on em-

écherait de passer les fréquences musicales portées par
Fonde. et d'abord les notes aigués.

Si un tel circuit d’accord, qui réaliserait la perfection,
ne peut exister, on peut arriver & un résultats’enapprochant
cependant. '

Lorsque I'on place deux bobinages 'un prés deil'autre, le
rayonnement de I'un influence I'autre. On dit que les deux
bobinages sont couplés. Ainsi, st 'on applique un signal &
un premier bobinage placé par exemple entre 'antenne et
la terre, un bobinage immédiatement voisin, par exemple
réalisé sur le méme tube de carton, captera I'énergie rayonnée
par le premier, et on aura donc aux bornes de cc bobinage
an signal,

Ceci reste vrai s'il s'agit de bobinages appartenant cha-
cun & un circuit accordé. Mieux enccre, 1l se produit un
phénoméne remarquable. Si les deux circuits sont accordés
exactement sur la méme longueur d'onde, et st les deux
bobinages sont couplés 'un i 'autre, & une distance donnée,
Vinfluence mutuelle des deux circuits se traduira par un

assage trés facile pour les signaux qui auront exactement
E longueur d'onde d'accord, et nous les obtiendrons avec
une valeur maximum ; mais tous les signaux de longueur
d’onde légérement différente rencontreront au contraire une
opp osition trés marquée. On peut traduire la « réponse » que
donneront aux signaux nos deux circuits accordés par ha



courbe en double pointilié de la figure 46. Clest ce qu'on
appelle effet de filtre de bande, car il se produit un véri-
table filtrage ne laissant passer que les signaux dont la lon-
gueur d'onde est comprise dans une bande trés étroite.

Comment cela se traduira-t-il en pratique ?

La figure 47 nous montre la représentation schématique
du filtre de bande : la fléche indique que les deux bobinages
sont couplés. Nous voyons qu'il est nécessaire d’employer
deux condensateurs variables, puisqu’il y a deux circuits
d’accord. Mais si I'on emploie deux bobinages exactement

F16. 47.

Deux circuits montés en filtre de bande
les deux bobinages étant couplés par voisinage.

semblables, et si 'on prend soin de limiter les influences
extérieures, par exemple celle du systéme antenne-terre, qui
apporte une capacité supplémentaire, on peut se permetire
d’employer un condensateur variable double, c'est-a-dire, en

Y16, 48.
Bobinage dit « nids d'abeille » mouté suc broches.

fait, deux condensateurs variables commandés par le méme
axe. Il y aura ainsi un réglage unique i effectuer. Cepen-
dant, comme les deux groupes de lames mobiles sont alors



forcément reliés ensemble, nous devons ajouter au schéma
de la figure 47 la connexion indiquée en pointillé.

" 1f est trés pratique d'employer, pour réaliser un tel cir-
cuit, les bobinages en nids d’abeilles appelés souvent selfs
nids d'abeilles, montés sur deux broches (fig. 48). Nous
pourrons ainsi employer deux bobinages identiques pour les
. petites ondes, ayant chacun 35 spires, et les dter de leur
" support pour les remplacer par deux bobinages de 150 spires
pour recevoir les grandes ondes.

Réalisation pratique.

Le schéma de la figure 49 nous trace tous les circuits
de_notre nouveau récepteur. ]

L’ajustable de 0,5/1.000 va nous permettre par son réglage
d’adapter V'antenne et de limiter I'influence de sa capacité.
Nous allons placer au-dessus de la plague d'ébonite quatre

F1G. 49.

Schéma du récepteur A galine 3 filtre de bande
avec selfs nids d’abeille,

douilles de 4 mm. de diamétre intérieur ; elles seront écar-
tées de 19 mm., entre | et 2, 19 mm. entre 3 et 4, mars 25
mm. entre chacun de ces deux groupes. 3 et 4 seront des
douilles fixes : la self que nous y enfoncerons se tiendra
verticale et ne pourra bouger de cette position. Mais les
douilles 1 et 2 seront articulées si bien que, lorsqu'une
self y sera engagée, nous pourrons 'incliner i volonté méme
jusqu’a la coucher horizontalement vers la droite. Voici
réahisé notre couplage variable entre les deux circuits du
filtre de bande.

Un condensateur variable double, dont la valeur sera
comprise entre 2 X 0,46/1.000 et 2 x 0,5/1.000 de MFd.
sera branché comme l'indique le plan de la figure 50.

Le reste du récepteur est classique.
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Pour utiliser 'appareil, on placera d'abord les deux bubi-
‘nages de 35 spires, chucun dans leur support. La self L1
sera verticale, afin d'étre contre L2. Par ﬁl manoeuvre du
bouton de commande, du condensateur variable double, on
recherchera une émission. Naturellement, auparavant le cher-
chear aura été mis en contact avec la galéne, et Fon pourra

ANT

@

TERRE

Fi6. 50
Plan du cablage du réceptevs & galéne a filtre de bande & scifs mds d'a-
beille (planchette d'ébonite vue de dessous). On écarcera i de 3 de 25 mm
au lieu de 1g. Méme remarque pour Pécartement entre 2 et 4. Ainsi o de
risquera pas de placer des selfs eff travers.

imaintenont chercher un point plus sensible. Mais lorsquune
émission serz obtenue, on écartera lentement le bobinage L1,
puis on retouchera au réglage de l'accord. Ainsi, I'on arn-
vera & obtenir la réception parfaite d'un émetteur désiré
en ayant éliminé complétement les émetteurs voisins qui au-
raient pu géner. _
Cependant, une petite mise au point est utile. Le conden-
sateur variable double comporte & sa partie supérieure deux
petits condensateurs ajustables. En vissant ou dévissant plus
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ou_moins par rapport a celui reli¢ a L2 Je petit_ajustable
reli¢ 4 L1, on renforcera J'audition, car I'on aura ainst com-
pensé la capacité antenne-terre qui charge I'un des circuits,

1.'idéal, c'est encore I'emploi de deux condensateurs va-
riables séparés. Si donc vous possédez des condensateurs
variables anciens, de 0,5/1.000 de MFd, et si vous ne crai-
gnez pas l'encombrement, employez-les. Pour chaque sta-
tion, il vous faudra faire deux réglages d’accord, mais vous
obtiendrez ainsi le rendement maximum et une sélectivité
rarfaite. N'oubliez pas que, chaque fois que I'on modifie
a position de la selt mobile, il faut retomjver les réglages
d’accord pour retrouver la station.

Nous rappelons que les selfs & employer abec ce récep-
teur sont .

— Deux selfs nids d'abeilles de 35 spires pour recevoir
Jes petites ondes ;

— Deux selfs nids d’abeilles de 150 spires pour recevorr
les grandes ondes. :

Ce récepteur convient parfaitement pour I'emploi des détec-.
teurs & cristal de germanium ou de silicium avec lesquel,
¥ amortissement des circuits sera encore plus faible : d ot une
sélectivité (séparation des stations regues) netiement plus
grande.

Types de détecteurs : 1 N 34 Sylvania ou } N 23 B Sylva-
nia ( non encore importés en France a ce jour — février 1947
— sauf quelques échantillons). Mais ils sont en vente courante
aux Etats-Unis et le seront donc un jour en France.




CHAPITRE X

RECEPTEUR A FILTRE DE BANDE
A COUPLAGE STATIQUE

EMPLO!I DE SELFS
A NOYAUX MAGNETIQUES

L'effet de filtre de bande est obtenu par suite de I'in~
“ fluence mutuelle de deux circuits accordés. Mais cette in-
fluence peut &re obtenue autrement que par le voisinage
des deux bobinages. Une petite capacité commune aux deux
civcuits peut servir de liaison ; c'est elle qui réalise le « cou-
plage » qui s'appelle couplage statique, par opposition aw

\\l
N

‘

LS

o

Fi6. 3.

Schéma d'un récepteur & gallpe a filhe de bande avec selis
a noyaux magnétiques et couplage statique par un petit condensateur va-
riable supplémentaire,

couplage magnétique que nous avions réalisé avec les bobi-

nages.

ﬁe schéma de la figure 51 nous donne la réalisation d'un
tel faltre de bande. Les bobinages L1 et 1.2 sont ici indé-
pendants. Mais, entre les deux circuits accordés, se trouve
un petit condensateur variable d'une valeur maxima de
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0,15/1.000 de MFd. Son réglage permetira d’obtenir le
couplage exact qui est nécessaire. Mais il sera utile cette
fois d’obtenir au contraire |'indépendance des deux bobinages
Lletl2 ) |

Nous utiliserons les selfs 2 noyaux magnétiques que
nous avons décrites et employés au chapitre VIII de ce
volume. Ainsi, le récepteur que nous allons décrire réalisera-
-t-il la conjonction des circuits les plus poussés en sélecti-

a

ANT.

k

Leoleors

l j
£
o

Fio. 53.‘ ' :

Plan de ciblage du récepteur & galéne A deux selfs & noyaux magnétiques
‘montées en filtre de bande (la planchette d'é¢bonite est vue de dessous).
Les selfs sont placées au-dessus, chacune dans un boitier cylindrique d°alu-
minium.

tivité et sensibilité, avec le dispositif permettant le rende-
ment maximum dans ces deux domaines : le filtre de bande. .

- Réalisation pratique.

Nous emploierons encore cette fois un condensateur va-

riable double de 2 x 0,46/1.000 & 2 x 0,50/1.000.
Les deux selfs de la fig. 44, afin d’étre totalement indé-
pendantes, seront placées chacune dans un blindage cylin-
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drique d'aluminium d’environ 50 mm. de diamétre. Ces deux
blindages seront placés verticalement cdte & céte au-dessus
de la planchette d’ébonite, et deux évidements dans cette
slanchette germettront aux cosses de branchement d'affleurer

essous et donc de permettre les connexions. L’antenne atta-

ue le premier circuit par la prise. intermédiaire B ; le con-

ensateur ajustable, & mettre au point une fois pour toutes,
régle I'influence de la capacité. & premier circuit accordé,
comme le second, doit fonctionner, tant en petites ondes
qu'en grandes ondes,. Nous savons que, rbur cela {chap.
V1D, ﬁ faut réaliser un court-circuit entre les points C et B
A l'aide d’'un commutateur {(fig. 52). Nous emploierons un
commutateur double, dont le branchement est clairement
mdiqué sur le plan de cablage de la figure 53.

Le petit condensateur variable réalisant le couplage sta-
tique sera un modéle de 0,15 & 0,25/1.000 2 diélectrique
s;iide : on l'appelle vulgairement, et & tort, condensateur
variable au mica.

Le schéma de la figure 52 nous enseigne que ce couplage,
au hieu d'étre effectué en téte des circuits, attaque le deuxiéme
bobinage & sa prise intermédiaire B. Clest la encore une

récaution contre |'amortissement des circuits accordés par
s circuits extérieurs, et cela permet a chacune des selfs
de travailler 2 son maximum de rendement.

Nous ne voyons pas d'autre commentaire & ajouter vour
le ciblage de ce récepteur.

Pour son utilisation, aprés avoir placé le commutsteur
d’'ondes dans la position choisie, soit petites ondes, soit
grandes ondes, et avoir mis le détecteur & galéne en contect,
on cherchera une émission en manoeuvrant le condensateur
variable double. Mais on aura pris soin de fermer compléte-
ment le petit condensateur variable Cv. Ce n’est que dans
les cas de séparation d’émetteurs voisins en longueur d’onde
que 'on ouvrira trés lentement ce petit condensateur, en re-
touchant ensuite le réglage du condensateur variable double.
Nous avons [a un appareil trés moderne qui, la o les émet-
teurs voisins sont nombreux, donnera toute satisfaction.

Et ici encore les détecteurs a cristal de germanium ou de
sclicium (Voir pages 46-47 et 71 sont tout & fait recomman-
dés, le montage étant a faible amortissement par I'entenne. et
demandant seulement & avoir un détecteur amortissant veu
bui-qussi,



CHAPITRE XI

UN RECEPTEUR A FILTRE DE BANDE.
NOYAUX MAGNETIQUES
ET CIRCUITS INDIRECTS

Nous ne saurions terminer notre volume sans mettre a la
portée du lecteur la réalisation d'un poste trés perfectionné,
mais par cela méme un peu compliqué. Disons tout de suite

u'il s'agit 1d d’un raffinement qui le désigne a4 1'emplo
ans les cas extrémement difficiles, cas que I'on ne rencontre
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Schéma du récepteur 3 circuits indirects.

gueére. Naturellement, en toutes circonstances, il sera d'un
rendement maximum.

Une remarque_ toutefois : ce poste ne regoit que les émet-
teurs petites ondes.
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Le schéma de la figure 54 nous donne les circuits de ce
récepteur. Deux bobinages & noyaux magnétiques sont utili-
sés ; mais chacun de ces bobinages comporte, en fait, trois
circuits indépendants. L'un de ces circuits, le circuit accordé,
qui sera relié au condensateur variable, est bobiné & I'inté-
nieur d'un noyau magnétique en forme de poulie. Les deux
extrémités de ce circuit aboutissent 3 des cosses de bran-
chement repérés par les couleurs «bleu» et rouge». Ce
noyau magnétique est inséré dans un tube de carton baké-
lisé qui porte les autres circuits, Le deuxiéme circuit, dit
circuit primaire, aboutit aux cosses ¢ blanc » d’une part et
« orange » d’autre part. Le troisiéme circuit indépendant,
qui comporte un enrculement trés peu important, est branché
aux cosses ¢ noir » et « jaune » Il ne sera pas utilisé dans
le premier bobinage.

L'antenne attaque le premier circuit accordé par I'iter-
médiaire de 'enroulement primaire. Celui-ci, étant bobiné
au-dessus de la tranche méme du noyau magnétique com-
portant le circuit d’accord, lui transmet I'énergie qu'il a
recue du systéme antenne-terre. .

Le circuit accordé, résonnant sur la longueur d’onde du
signal grice a la premiére cellule du condensateur variable
double, transmet lui-méme cette énergie au deuxiéme circuit
d’accord ; en effet, les deux bobinages sont placés horizon-
talement, bout & bout, ncyau magnétique contre noyau
magnétique (au besoin, les tubes de carton sont raccourcis
pour permettre cette proximité).

Nous aurons ensuite un branchement variable. Suivant la
e a . Il - ¥
position d'un cavalier métallique dont I'une des branches
pourra choisir entre trois douilles, nous aurons : -

— Soit le branchement direct du circuit de détection
et d'utilisation (écouteurs) aux bornes du circuit accordé ;
nous avons A un montage analogue a celut de nos précé-
dents récepteurs ; '

— Soit un branchement indirect ; le circuit de détection,
étant un circuit a faible résistance, n’amortira plus le circuit
accordé, qui conservera ainsi ses qualités propres. C'est un
enroulement secondaire qui transmettra l'énergie du circuit
accordé au circuit de détection. Il s’en suivra une sélectivité
encore beaucoup plus aigiie pour séparer les émetteurs puis-
sants qui peuvent se trouver a proximité du heu d'écoute
et brouiller la réception des autres postes ;

— Soit un autre branchement indirect, & circuit secon-
daire encore moins couplé et qui sera utilisé dans les cas
extrémes. Nous ne pubFions pas de plan de cablage de ce
récepteur ; nos lecteurs se reporteront utilement au schéma
de' la figure 54, placeront les deux selfs bout a bout, noyau
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contre noyau, et réaliseront le systéme de changement de
circuit & Faide d'un cavalier métallique, une douille servant
de pivot et trojs autres douilles étant placées concentrique-
ment A la premiére. Méme le schéma de la figure 54 donne
& ce sujet des indications précises pour cette exécution.

Réalisation des selfs de ce montage.

Ce sont des selfs pour petites ondes uniquement. Elles
sont réalisées chacune sur le noyau magnétique poulie décrit
aux figures 42 et 43.

Voici les caractéristiques : trois gorges contenant 65 spires
de fil de Litz 10 brins 7/100 de mm., la premiére gorge
contenant 23 spirves, la deuxiéme 23 spires, la troisiéme
19 spires. Le début de cet entoulement & I'entrée de la pre-
micre gorge est relié & la cosse marquée « bleu». La fin
en sortant de la troisiéme gorge est relide & la cosse mar-
quée ¢ rouge ».

On bobine, en fil 20/100 deux couches sote, 30 spim.
dans la troisiéme gorge, au-dessus des dix-neuf, mamis en
tournant en sens inverse. Le début de cet enroulement est
relié & la cosse marguée « noir », la fin & la cosse marquée
« Jaune », -

Le noyau ainsi bobiné est logé dans un tube de bakélite
de 22 millimétres de diameétre intérieur, et I'on bobine sur
le tube au-dessus de 'emplacement du noyau 160 spires
de fil 20/100 deux couches soie en un bobinage « nid d'a-
beilles », c'est a-dire & spires croisées, bobinage réalisé a
la machine.

Un tel montage est donc réservé aux amateurs impénitents
qui auront les moyens de se procurer ou de réahiser de tels
bobinages.

Ce récepteur est-il celur que nous désirons voir dans les
mains de tous nos lecteurs ? Non, ces raffinements sont Join
d’étre nécessaires, et la grande majorité des auditeurs, s'ils
sont dans des conditions normales de réception, utiliseront
tout simplement le récepteur que nous avons monté pas a
pas en dévailant les mystéres de la transmission et de la ré-
ception de la radiophonie. Et les montages plus poussés
a filtre de bande, que nous avons décrits ensuite, feront
la joile des monteurs exigeants.

C'est ainsi qu'aux Etats-Unis des montages de ce gen-
re, alliant sensibilité et sélectivité au prix d'une mise au
point plus délicate, sont trés adoptés depuis la sortie des détec-
teurs @ germanium ou silicium (voir pages 46-47-71 ).



CHAPITRE X1I

UN AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
POUR POSTE A GALENE

ALIMENTATION PAR PILES

Le récepteur a galéne, est, par lui-méme, un procédé
d’écoute olfrant une satisfaction suffisante A de nombreuses
catégories d’auditeurs. Dans I'introduction que nous avons

lacée en téte de cet ouvrage, nous avons pu reconnaitre
champ d’action considérable qui s’offre au poste & galéne
soigné.

Cependant, nous allons nous préoccuper d'un désir par-
fois manifesté par les « galéneux ».

S'il est agréable de jouir seul, en paix, de I'écoute au
casque, 1l y a des jours ot I'on voudrait pouvoir, pour une
fois, obtenir un son plus puissant : par exemple, quand
la ménagére prés de vous remue ses casseroles, ou que The-

. nitier choque les. piéces de son « Meccano ». S'ill n'y a pas
un asile siir, étanche & tout bruit, si Ton doit rester dans
la promiscuité d'un tel « vacarme », I'écoute 2u casque devient
mnpossible : on perd des bribes de phrases ou on liche le
fil du morceau exécuté.

Si ce jour-la on pouvait « amplifier » le son ?

{1 v a un autre exemple de cas qui poussent & ce désir...
Ainsi, les soirées ot la piéce de thédtre retransmise, les nou-
velles radiodiffusées, ou le concert de telle ou telle vedette,
plus simplement P'émission de vaniétés tentent tous les
membres de la famille. Deux casques, trois, viennent se
brancher sur le malheureux poste a galéne. Mais le nom-
bre d'auditeurs rend souvent impossible une audition assez
putssante pour é&tre intelligible.

Alors 2 Alors, gardons notre poste a galéne suffisant pour
nos besoins. Et puisque nous voulons pouvoir donner du
haut-parleur, réalisons un petit amplificateur, le plus écono-
mique possible, trés fidéle, ct surtout trés simple et trés pra-
tique & brancher.

Nous envisagerons cependant deux solutions. La pre-
micre, que nous allons traiter immédiatement, fera appel a
Vamplificateur 2 une lampe, a brancher sur deux p'ﬁas de

faible encombrement, et ayant une consommation trés ré-
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duite. Cet amplificateur n'est pas destiné a donner une audi-
tion en haut-parleur. Mais il donnera au casque une puis-
sance trés accrue, qui permettra d’écouter confortablement
des stations lointaines, d'entendre méme des stations étran-
geéres que I'on ne soupgonnait pas auparavant. Sur les sta-
tions locales trés puissantes, on peurra se permettre de bran-
cher, & Ja place des écouteurs, un haut-parleur électroma-
gnétique, le d’autrefois si répandu avant 'avénement du
oste secteur. Mais, encore une fois, Ja n'est pas le véritable
ut de ce montage. »

Dans le chapitre suivant, nous envisagerons au contraire
la¥réalisation d'un amplificateur destiné & donner, en haut-
parleur confortable, une audition d’appartement de tous les
émetteurs captés par le poste a galéne. Mais cet appareil
devra étre alimenté par le secteur électrique et sera natu-
rellement plus cofiteux que le précédent.

Venons donc & notre amplificateur sur pile. C'est un petit
appareil irées économique. Il emploie une simple bigrille,

nre A 441 N Philips, DZ1 Mazda, MX 40 Fotos... Cette

mpe fonctionne avec des tensions trés peu élevées.
os galéneux vont étre intrigués et nous demander com-
ment fonctionne cette lampe. Nous le ferons trés bridve-

ment, dans la description méme de 'amplificateur.

Une pile de 4 volts du type ménage, trés répandue, est
branchée aux deux broches de la lampe qui sont rehées au
filament. Un petit appareil appelé rhéostat et qui est une
résistance réglable dose le passage du courant : R contrdlera
ce qu'on appelle le chauffage de 1a lampe et, en fait, la puis-
sance du son.

Le filament chauffé est un filament de métal recouvert
d’oxyde rare. En face de hui, dans cette ampoule, se trouve
placée une plaque métallique. Cette plagque métallique sera
reliée au péle + d’une pile de 40 volts, mais i travers I'en-
roulement du casque ou du haut-parleur. Ces 40 volts ont
pour résultat d'attirer sur la plague les électrons, petites
particules d'électricité négative qui se dégagent du filament
chauffé. Il en résulte un courant partant du péle - , passant
a travers I'espace plaque-filament tout comme s'il étant con-
ducteur, et par le filament retournant au péle — de la pile
qui y est relide. Sur le trajet des électrons entre plague et
filament, deux grilles sont placées ; la premiére va recevoir
le signal a amphfier. En effet, nous la relions au bobinage
secondaire d'un transformateur basse fréquence. Cet acces-
soire comporte un enroulement primaire que nous avons
branché a la place du casque sur notre poste 2 galéne. L’é-
nergie basse fréquence, musicale, que nous avions obtenue
est mamtenant développée entre la grille de la lampe et le
retour du bobinage secondaire, c'est-a-dire le péle — . 1l
s'ensuit des variations, A cette fréquence musicale, du niveau
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électrique de la grlle ; ces variations affectent fort les élec-
trons qui la traversent : pendant les périodes de maximum,
ils sont accélérés et arnvent plus nombreux i la plague ;
ndant les périodes de minimum, ils sont au contraire freinés.
ultat : le courant plaque-filament subira de profondes
variations, les mémes que celles du signal, mais trés ampli-
fiées. Cest un courant basse fréquence tout a fait semblable
3 celui donné par le poste A galéne, mais beaucoup plus éner-
gique, qui traverse le casque ou le haut-parleur que nous
avons maintenant branché dans le circuit plaque de I'amph-
ficateur. Notre résultat est atteint.

Nous devons citer le réle de la deuxiéme grille : elle est
reliée directement au + 20 volts de la pile de 40 volts et
accélire ainsi la marche des électrons ; elle aide & 1'am-
plification.

Le montage de ce petit appareil, aprés cette explication,
doit se faire trés simplement. 11 suffira d'utiliser le plan de
cablage que nous publions en figure 56.

Voici quelques données sur les accessoires employés, afin
de pouvoir se les procurer facilement, ou de les retrouver
dans le vieux stock d’accessoires qui traine dans beaucoup
de foyers. .

Le transformateur basse fréquence est caractérisé par son
rapport : il sera de 1/5 2 1/10. Pour le brancher, on distin-
guera le primaire du secondaire par les lettres P et S toujours
indiquées. Il n'y a pas lieu de se préoccuper des indications :
entrée et sortie, le sens importe peu.

La lampe comporte 5 broches. On emploiera un support
de lampe dit « support bigrille ». Le plan indique comment
le brancher : le rhéostat aura une valeur de 30 ohms envi-
ron ; c'est lui qui dosera la puissance.

. Il nous suffit maintenant de débrancher notre casque du
poste & galéne, de le brancher aux bornes casque de l'am-
plificateur. Puis, les bornes A et B du transformateur
tréquence seront reliées & la place du casque sur le poste &
aline. Les piles étant branchées, le rhéostat tourné vers la
3roite pour allumer suffisamment la lampe, nous entendrons
notre réception amplifiée comme nous l'avions désiré.

Les bornes de I'amplificateur qui doivent le relier au poste
a galéne ont é1é repérées sur le plan par les lettres M et P ;
en effet il y a un sens de branchement a respecter. La douille
a relier 4 la borne P est celle qui sur le poste va & la cuvette
du détecteur ; la douille & relier & la borne M est celle qui,
sur le poste, va vers la terre. De toutes facons, en cas de non
fonctionnement, il suffirait d'intervertir le branchement.
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CHAPITRE XIIt

UN AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
SUR SECTEUR

DEUX LAMPES,
ALIMENTATION SUR TOUS COURANTS

Obtenir une audition en haut-parleur pose des problémes
nouveaux. On ne peut songer ébranler l'air d'une piéce par
des vibrations sonores sans faire appel 4 une énergie 1m-
portante. L’amplification du signal qu’a recu et révélé notre
poste & galéne demandera un apport d’énergie. Dans le cas
de Yamplificateur & piles que nous avons décrit précédem-
ment, c est I'énergie électrique contenue dans les piles qui a
alimenté les lampes, et qui, en fait, a fourni au signal la
puissance qui lut manquait.

L’énergie importante que nous souhaitons fournir au signal
sonore doit étre demandée & une source suffisante. Clest le
secteur électrique qui va nous la fournir. i

Clest par le truchement de lampes amphificatrices dont
le principe de fonctionnement dérive directement de celut
que nous avons exposé 4 propos de la lampe bigrille, que
cette énergie électrique deviendra une énergie sonore.

Les lampes demandent d'une part & étre chauffées : le
filament de chacune d’elles doit étre porté & I'incandescence.
Ce sera le premier réle de Falimentation. Dés maintenant,
nous pouvons régler cette question.

Les lampes modernes sur secteur ne possédent pas de
filament émettant directement des électrons ; le filament est
un filament chauffant, il porte 4 une certaine température
un batonnet isolant qui l'entoure et sur lequel sont déposés
les oxydes rares, qui, A cette température, fourniront les élec-
trons. Le batonnet s'appelle la cathode. Le filament devient
ainsi indépendant du courant particulier & la lampe : ce
courant venu de la plaque et qui cette fois se refermera par
la cathode.

Nous pouvons par conséquent nous permettre de placer
les filaments dans un circuit électrique quelconque, puisqu'ils
sont indépendants des autres circuits des lampes. La pre-
miére lampe, du type américain 76 {construit par n'importe



L h e e e e b W e
>

e

‘dn-yo1d no auped ¢ aivod snod inaxde

{ Lkt
———— ..w«&.ew
T

1
—————————

777777
N we)Ld

AveL ywely

s ans sadwre] xnap = mavogndume,| 2p PWIYOY
Lt o1
noly @A 15

&..“9& n.\h>

1]

1
1
)

-
PR R

'O

SYpus GOF aty Jc

o) oy

‘o

Syprurg ol
mo9E

2=z ae Lo
ADEL¥N822C
@

3
/8 .o.mc@

o009

llllll

D s L L TN




— 85__.

lu:lle marque), demande & étre chauffée sous 6 volts. La
xiéme lampe qui nous sera nécessaire, du type américain
12 A 7 (construit par de nombreuses marques), demande
12 volts. Le secteur électrique, continu ou alternatif, peut
Jes fournir. Comme ce secteur fournit une tension de l% A
130 volts en général, nous formerons entre les deux
de ce secteur une chaine composée d’une résistance qui, par
suite du courant absorbé, provoquera une chute de tension
de 108 volts, d'une ampoule gefire ampoule de lampe de
de 4 volts qui, étant éclairée, servira de témom de
mise en marche de l'amplificateur, du filament de la
lampe 12 A 7 et du filament de Ja lampe 76. Ce total donne
130 volts, et nos lampes seront donc allumées normalement.
Afin de permettre l'allumage et I'extinction, le circuit des
lampes se terminera au chassis métallique sur lequel Fam-
plificateur est construit, et le deuxiéme péle du secteur
pourra étre relié & ce chissis grice & un interrupteur placé.
sur Je bouton de commande de puissance (fig. 57;. P

Toutes les lampes amplificatrices de T. S. F. demandent
Four fonctionner des tensions électriques assez élevées gue
U'on applique a leur plaque, & leurs grilles auxiliaires. Mais
il s’amt de tension continue, obligatoirement, et si le secteur
est aft.ematif (ce qui est le cas général), la tension fournie
par lui change continuellement se sens et ne pourrait étre
utilisée. Le second probléme de I'alimentation sera d'obtenir
ces tensions continues nécessaires aux lampes. Clest une
lampe elle-méme qui va se charger de la transformation.
On l'appelle valve. Dans notre montage, elle est contenue dans
la lampe 12 A 7. :

Le secteur alternatif ou continu, a un de ses poles relié
a la plaque de la valve. Les électrons étant négatifs, ceux
venus de la cathode de la valve imposent au courant un
sens unique : c'est le sens plaque-cathode. Le courant, méme
s'll est alternatif, ne pourra passer que dans ce sens, et
entre la cathode-valve et la masse du chéssis nous aurons
maintenant une tension continue. Elle sera d'environ 100
volts, Mais, comme elle ne serait pas trés réguliére, des
organes correcteurs, qui sont une self de filtre, bobinage
sur noyau de fer que le courant doit traverser, et deux con-
densateurs de trés forte capacité (24 MFd) qui se chargent
et se déchargent d'aprés Ez: irrégularités du courant, ont
été prévus. Et nous obtenons bien 100 volts parfaitement
continus a la sortie de la self de filtre (SF).

Ayant de quoi alimenter les lampes, nous pouvons nous
permettre de parler de leur utilisaticn, et de savoir a quot
elles servent.

Un transformateur basse fréquence est branché sur le
poste a galéne 3 la place du casque ; il recueille le signal
sonore, et son bobinage secondaire I'applique entre la grille
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de la premiére lampe (76) et 1a masse du chéssis. Le ra
port entre les enroulements du transformateur BF est de 1/3.

Cette lampe 76 a sa plaque reliée au + 100 volts, mais
seulement A travers une résistance dont la valeur est de
50.000 ohms. De méme, la cathode n’est pas reliée directe-
ment & la masse du chissis pour fermer le circuit, mais a
travers une résistance qui éléve son niveau électrique de quel-
<'|ues volts (résistance de 5.000 ohms avec condensateur de

0 MFd régularisant la tension provoquée). Voici bridve-
ment ce que ces conditions imposées a la lampe 76 permet-
tent d’obtenur.

Le signal, vibration sonore, modifie par la grille la marche
des électrons de la lampe. La cathode ayant quelques volts
de plus que la grille, aucun électron ne se permet de dériver
son chemin vers celle-ci. Mais, la plaque étant & prés de
100 volts plus élevée que la cathode, c’est vers elle qu'ils
se précipitent. Les variations de leur marche amenées par
la gnlle donnent des variations correspondantes du courant

laque-cathode, et comme ce courant, pour venir, traverse
a résistance de 50.000 ohms, il se produit une chute de
tension (dans cette résistance) continuellement variable, Ces
vzlz.l;i.aétions reproduisent le signal, mais considérablement am-
plifié. ,

Un condensateur de 20/1.000 de MFd offre un chemin
& ces oscillations basse fréquence. Elles se retrouvent donc
aux bornes d'une résistance de 500.000 ochms sur laguelle
une prise variable (curseur) permet de prendre tout ou partie
de l'énergie en question. C‘:t organe appelé potentiométre
permettra donc, par la rotation de son curseur le long de la
résistance, d'obtenir une commande de la puissance du son.

La portion d’énergie qu'a recueillie le curseur du poten-
tiométre est appliquée & la grille de lampe 12 A 7. Celle-
c1 a sa cathode élevée de plusieurs volts au-dessus de la grille

rice & la chute de tension qui se produit par le passage
du courant de la lampe dans une résistance de 1.400 ohms,
chute de tension régurarisée par le condensateur de 20 MFd.
La plaque recoit les 100 volts a travers l'enroulement du
haut-parleur, volts qui lui sont nécessaires pour attirer les
Slectrons.

La tension variable qu’est le signal modifie, griice a la
grille, le flux des électrons de la 12 A 7, le courant de la
plaque varie en correspondance, mais en amplifiant ces va-
riations, et I'enroulement du haut-parleur se trouve traversé
par un courant variable 2 basse fréquence animé de vana-
tions énergiques.

La plaque vibrante du haut-parleur les suivra, et le son
se fera entendre avec puissance dans votre piéce.

La lampe 12 A 7 posséde en réalité 2 autres grilles. L'une
recort directement 100 volts, ce qui aide les éfectrons dans
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leur marche et augmente le pou_voii' amplificateur. L’autre
est relide & la cathode et sert simplement, en les concen-
trant, & empécher les électrons de s’égarer.

Réalisation pratique.

© Le commentaire que nous venons de faire du fonctionne-

ment de I'amplificateur nous dispensera de longues explica:

tions sur son montage. Chacune des lampes de ﬁppareil est

montée sur un support & douilles qui permet un branchement
facile. La lampe ‘75 comporte 5 broches, la lampe 12 A 7

comporte 7 broches. Ces supports, ainsi que les autres acces-

soires : transformateur BF, potentiométre, et les accessoires

de 'alimentation : self de filtre, condensateur 2 x 24 MFd,
résistance d'alimentation 360 ohms 300 millis, prennent

place sur un chéssis métallique qui sert d'ailleurs de retour

commun aux différents circuits électriques. Aussi, comme
le secteur lui-méme est en liaison avec ce chissis, 1l faudra

?rendre garde de ne pas le faire entrer en contact avec le

il de terre du poste & galéne. Sinon, court-circuit, fusibles

du compteur qui sautent, etc...

Pour Ee ciblage de tous ces éléments entre eux, employez
un fil isolé ; le fil dit.américain, placé sous une gaine de
coton, convient parfaitement. Réalisez les conneaions telles
gue le plan de ciblage vous I'indique (fig. 58), prenez soin

‘exécuter les soudures convenablement (revoyez nos conseils
4 la fin du chapitre 111). '
~ Nous n'avons pas cité dans notre commentaire deux ou

trois petits accessoires qui ont un réle secondaire, mais ce-
pendant essentiel. Ce sont le condensateur de 0,1 MFd, qui
relie les circuits du récepteur & galéne et la masse du chassis
par la borne B, tout en barrant le passage au secteur élec-
trique, qui serait bien trop heureux de retourner i la terre : ce
serait une catastrophe ... Le condensateur fixe de 200 cm.,
a la plaque de Ia 76 évite simplement que des oscillations

F égarées ne troublent les circuits BF, en les envoyant

%o rement 3 la masse. Le condensateur de 6/1.000 de

d aux bornes du haut-parleur fixe la tonalité de I'audi-
tion en affaiblissant un peu les notes aigues auxquelles il
~offre un léger passage. Le dernier condensateur de 0,1 MFd,
aux bornes du secteur, livre passage, lui, aux parasites qui
sont souvent véhiculés par le courant, mais c’est aussi vers
la masse qu'il ouvre ce passage ; il les supprime donec.
branchement de 'amplificateur au poste 2 galdne s'ef-
fectue selon un sens donné : les deux fils partis du primaire
du transfo BF vers les bornes « casque » du poste devront
donc étre intervertis en cas de non-fonctionnement.
Nous avons marqué dans le schéma, au transformateur
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BF, les lettres P et U. C'est Ia que I'on pourra brancher
Jes fils venus d'un pick-up si, au lieu d’am ﬁierla réception
d'un poste & galéne, on veut amplifier de Ta musique enre-
gistrée sur disques. )

Notre ampliticateur s’emploie tout aussi simplement que
le précédent. Notez que le secteur, alternatif ou continu,
devra étre compris entre 110 et 130 volts ; que, s'il est con-
tinu, I'amplificateur ne marchera que si la prise de courant
est branchée dans un sens donné ; et sachez que le potentio-
métre de 500.000 ohms permettra de faire varier la puis-
sance zéro jJusguau maximum.

Et ainst vous obtiendrez en haut-parleur confortable les
émissions que votre récepteur donnait au casque.

Remplacement de la lampe 12 A 7

Cette lampe est parfois difficile & trouver. Nous donnons
ici le moyen de la remplacer, mais par deux lampes, la 12
A 7 étant une lampe combinée. Il est possible d’employer
lampe 25 A 6 ou 25 L. 6 et une valve 25 Z 6. Nous amvons
ainsi pour notre amplificateur a2 la combinaison suivante :
76,251.6,25Z 6.

Le cablage dela lampe 76 ne change pas. Les lampes 25 L 6
et 25 Z 6 ont un culot tout a fait différent. Par ailleurs le
chauffage des filaments des deux nouvelles lampes deman-
dant 25 volts pour chacune, la résistance de 360 et 300
milliampéres ne peut plus convenir.

La figure 59 montre le plan de ciblage pour cette réali-
sation avec lampes 76, 25 L 6 et 25 Z 6 qui donne un ampli-
ficateur moderne trés puissant alimentation sur tous sec-
teurs électriques de 110 & 130 volts.

La lampe 76 peut aussi étre remplacée par une lampe
6 F 5, mais le culot change alors, Ja 6 F5 étant une lampe
3 culot ¢ octal» (8 broches). Voici les branchements de la
6 F5: en tournant dans le sens des aiguilles d'une montre,
on a, & partir de l'ergot : 1, & relier au chassis — 2, fila-
ment — 3, libre — 4, plaque — 5 et 6, libre — 7, filament
— 8, cathode. Et la grille se trouve au sommet de 'ampou-
le. La résistance de plaque doit étre portée & 250.000 ohms
au lieu de 50.000.

- T

CONCLUSION

‘D'étape en étape, nous avons initié nos lecteurs a la"tech-
nique de la réception de la radiophonie, et méme ensuite a
la technique de Famplification. Le récepteur & cristal, moyen
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d’écoute ultra-simple, économique, et non dépourvu de
charme a été mis & leur portée, sous toutes les formes que
la technique moderne lut offre. !
Le poste & cristal moderne est une réalité. La satistaction
qu'il vous apportera vous récompensera de vos travaux. Et
le bagage.de ‘connaissances gue vous avez acquis vous sera

un enrichissement.
Tel étatt notre but. »
G. C[NIAUX.
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