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PROPOS PRELIMINAIRES

— qui ne sont pas une préface —

— Cent soixanie-quinze pages ! s'est écrié 'éditeur...
Cent soixante-quinze pages pour un simple récepieur a
galéne L.,

I n'avait pas tout a fail lort, U'éditeur, de se montrer
ainsi quelque peu stupéfait.

Point n'est besoin, en effel, d'un pareil nombre de pa-
ges pour décrive un récepleur a galéne.

Un schéma. Cinguanie lignes de texte. Cela suffit.

Llappareil est dailleurs ordinairement quelconque et
souvent mal éludié.

Ses piéces consHifulives sont presque toujours de qua-
lité trés inférieure: « Cest assez bon pour de la galéne! »

L’amateur ne sait ni le pourquoi, ni le comment d’au-
cune disposilton de son récepleur.

Il s’en sert & tdtons et au petit... malheur.

Les résultats qu'il en tire sont inévitablement médio-
cres. Et celte idée fausse (entre plusieurs aufres) va, se
perpétuant : Un récepteur a galéne ne peul éire gue peu
sensible ef, surfout, non sélecfif.

Aussi bien, celle brochure n'est-elle pas la simple des-
cription d'un ordinaire et banal récepteur & galéne.

Elle r'est pas, non plus, un traité didaclique ef sa-
vant de la bonne construction d'appareils radieélectri-
ques, en géndral.

C’est une application & la T. S. F. de la fameuse
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¢« méthode direcle » qui a tanl de succés, pour les lan-
gues, auprés de ceux qu'effraie la grammaire.

*
Tk

Quel attrail ressenliviez-vous pour la leclure douvra-
ges ou darlicles de revue proposant & vos méditations
des sujets aussi rébarbalifs que : « les effets de réso-
nance dans les systtmes oscillants peu amortis »?

Ou bien : « Mécanisme des pertes d'énergie par hys-
térésis dans les diélectriques »?

QOu bien encore : « Des causes et des conséquences
de I'effet pelliculaire »?

Rien qu'a les voir, vous vous enfuiiez, n'est-ce pas?

Quel intérél pralique peuvent bien, en effet, présenter
a priori pour vous des questions aussi peu alléchantes et
qui paraissen! si loignées des réalités!

Ce que vous voulez, c'esl vous conslruire un bon ré-
cepleur el vous en servir powr écouler les concerls.

Et vous vous souciez probablement fort peu de ce
qu'en peuvenl penser les messicurs Irés savanis de ' Aca-
démie des Sciences.

Aussi, allons-nous, loul simplement, construire un ré-
cepteur, en nous allachant perticuliérement a lui donner
ces qualités si nécessaires aujowrd hui, qui sonl la sensi-
bilité et la sélectivité,

Ces qualités-la, méme dans un récepfeur a lampes,
dépendent, pour une trés grande parl, de la constifution
el de la qualité méme des circuils d"accord.

Par sa simplicité el aussi parce qu'il n'esl presque en-
tiéremen! consiilué que de circuils d'accord {ott nul ap-
port d'énergie élrangére n'est possible. comme avec les
lampes, pour masquer les défauls), un récepleur a ga-
léne est dong éminemment favorable a I'apprentissage de
la bonne construction el du maniement intelligent d'un
récepleur. Ce qui aura €€ trouvé bon pour lui sera a for-
tiori_excellen! pour un appareil & lampes.
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Au cours de I'établissement de notre récepieur, nous
serons prafiguement amenés & choistr lelle ou felle dispo-
sition plutét que telle autre cn apparence plus simple ou
mlus commeode.

Nous aurons a vérifier la qualilé des piéces qu'il nous
faudra employer, au peoint de vue de lewr aplitude & nous
procurer le rendement maximum.

Nous examinerons pourquoi les dispesitions adoplées
ou les picces choisies soni précisément capables de nous
procurer au micux le résultal que nous cherchons.

Cela nous sera l'occasion d'explications simples ef non
rébarbatives dont la nécessité de « comprendre ce gue
nous faisons » nous monirera [utilité.

Ef, ayant compris le pourquoi et le comment de tous
les délalis de natre réceplenr, nous serons capables d'en
tirer les meilleurs résultats.

Sommes-nous d'accord 7

Si out, mellez-vous a la leclure des ceni soixanie-
quinze puges qui, au -premicr abord, ont si for! élonné
U'éditeur. Ef, seulement aprés leur étude complite, entre-
vrenez la construction de I'Hépilodyne.

Si non, allez fout de sutte a la fin du volume. Vous y
trouverez un plan de construction que le plus ignorant
et le plus maladroit des amalewrs peovent exéecufer sans
peine. Cansfruisez ef utilisez sans comprendre. Mais ne
vous en prenez qu'a vous-méme si vous lrouvez alors que
UHégitodyne n'est pas meillewr, ou méme est moins bon,
qu'un aulre récepleur...

PG
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Du it n® 18, Salle XXX,
d’un hépital parisien.

CHAPITRE PREMIER

INTERET ET AVANTAGES
DE LA RECEPTION SUR GALENE

Un paradoxe?

Quand je n'étais pas a I'hdpital, j'entendais les con-
certs de ¢« La T. 5. F. a 'Hépital ».

Depuis de longs mois que j'y suis, je ne les entendais
plus...

Cela n'est pas un paradoxe.

Deux récepteurs ont bien été offerts 4 I'hépital par la
Semaine de Bonté. Ce sont, parait-il, des récepteurs
valises; on les a fait fonctionner, m’a-t-on dit, dans le
taxi qui les apportait.

Mais, malgré mon long séjour, je ne les ai jamais
vus, jamais entendus. Ils restent dans un coin de 'atelier
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des électriciens, presque jamais utilisés, si méme ils y sont
encore.

Aux malades qui ne mamfestent qu'un empressement
modéré a élre transportés dans une certaine salle, M™*
Téraisse-Brouilletou, la surveillante, dit bien, pour les
allécher, que dans cette salle « lyalaT.5 F. etle
cinéma » Il n'en est nen. C'est de la frime, comme
le petit zoiseau qui doit toujours sortir de I'appareil du
photographe. .

Et cela n'est pas étonnant, car un appareil d'un mo-
déle habituel du commerce, fonctionnant avec haut-par-
leur, ne répond guére, pour diverses raisons, aux néces-
sités particuliéres de la situation.

Il faudrait tout autre chose (1). Mais cela n'est pas
I'histoire que je veux vous raconter.

Velléités constructives

Jétais done, depuis plusieurs mois, prive de T, S. F.

J'avais bien pensé, souvent, a me faire apporter pin-
ces, chignole el tournevis et, dans I'impossibilité d"avoir
une antenne, a me monter, dans mon lit, un superhété-
redyne de modele trés 1éduit, sans basse fréquence, pour
simple écoute au’ casque.

Car, d'abord, il ne pouvait étre question d'installer
sur ma table de nuit, déja trop encombrée, un « buffet »
de la taille du super-Boursinodyne « Tour du Mon-
de », que Guilac a montré jadis (sur la couverture du nu-
mére du Salon 1929) péniblement porté par deux em-
ployes de la T.5.F. nour Tous, slirement prétés par
les Pompes Funébres ou la Maison de Borniol.

Et puis, il ne faut pas géner les autres malades par

(1) Une excellente réalisation de celle ¢ autre chose 3 a &1 dé-
crite par M. P. Gravgnard et le cocteur Davrinche, sous le titre
¢ Donoons la radiophonie aux malades. Movens pratiques de réali-
sation », dans le n” 62 de Le T. 5. F. pour Tous (Février 1930}
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une musique importune, qui pourrait les fatiguer, les
agacer ou les empécher de dormir, car, & I'hépital, on
dort officiellement & partir de sept heures du soir et on
est réveillé dés cing heures du matin.

Trop d’encombrement

Mais, méme avec un modéle réduit, sans haut-parleur,
méme en supprimant piles et accumulateur par alimenta-
tion totale sur le secteur (il ¥ a une prise de courant a la
téte de mon lit), méme en remplacant le cadre par 'ar-
mature métallique dudit lit, prise comme antenne, méme
avec toutes ces suppressions et réductions, 1’encombre-
ment serait encore resié trop grand. Et j'aurais certaine-
ment risqué d'entendre M™ Téraisse-Brouilletou, de la
voix d'une personne qui, siirement, dans sa jeunesse, a da
avaler un petit haut-parleur, me faire péremptoirement
observer « qu'un hépital n'est pas un cinéma » ou bien
¢ les Folies-Bergéres ». Cest un de ses mots favoris, et
qui lui sert, d’ailleurs, a toutes occasions.

JYen étais donc restd 1a de mes velléités constructives
et je me contentais, faute de mieux, de ne faire de la
T. 5. F. que sur le papier, en lisant des revues et en ba-
tissant des schémas pour de futures et problématiques
constructions.

Tout cela restait hien théorique !...

Pour une malade

Mais voild gu'on me demande, & 'intention d’une ma-
lade tout & fait profan= en T.5.F., le « moyen d'écou-
ter les radio-concerts pour € pas cher 3 et en se servant,

_comme antenne, d'une gouttiére {sic) qui passe prés de sa

fenétre ou des fils de la lumigre électrique, qu'elle a dans
sa chambre ».



15 INTERET ET AVANTAGES

Cela m'a poussé dans la voie d'une réalisation d'un
tout autre genre que celle & laquelle j’avais d’abord son-
gé, et qui me permetirait non seulement de donner le ren-
seignement demandé {car je n'avais personnellement au-
cune expérience de la réception sur secteur comme anten-
ne), mais aussi d'écouter moi-méme la T. S. F. avec un
récepteur de dimensions non prohibitives et qui pourraient
n'élre qu'ad peine supérieures a celles d'un honnéte mou-
lin & café.

Cet apparell s’appellerait, tout naturellement, ¢ 'Hs-
pitodyne », en raison des circonstances et parce que dyne
veut dire en grec « récepteur de T. 5. F. », quoi gu'en
puissent penser de vieux professeurs, sans doute trés dis-
tingués, mais un peu retardataires, qui attribuent encore
4 dyne le sens bien périmé de « force ». Depuis la
T. 5 F., nous avons changé tout cela !

Pour vous ou pour un de vos amis

Peut-étre ce modeste intrument ne vous intéressera-t-
il que médiccrement, vous, orgueilleux lampiste, lecteur
de la T.S.F. pour Tous, ou I'on vous décrit tant et
tant de somptueux récepteurs. Mon premier projet vous
elit sans doute plu davantage, car je n’aurais pas man-
qué dy introduire, suivant la bonne formule, la descrip-
tion d'un dispositif aussi infaillible qu'inédit, supprimant.
de facon radicale, le fameux bruit de fond des superhé-
térodynes.

Mais peut-étrs avez-vous quelque ami ou quelque ca-
marade, au budget sans excédents, qui voudrait bien
écouter la T. 5. F. et cui, lui aussi, serait heureux d'en-
tendre les radio-concerts pour pas cher, sur une antenne,

s'il peut en établir unz, sur les fils de la lumisre électri-

que ou méme (peut-étre ?) simplement « entre I'eaun et
le gaz », bien que cela soit beaucoup plus aléatoire ?
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Faites-lui lire cette broechure. Je crois qu'il vous en re-
merciera, car j'al £té étonné moi-méme de ['excellent
fonctionnement de mon petit moulin & café. '

Mieux encore, vous avez sans doute dans votre re-
serve de vieux matériel, des bobines nids d'abeilles, bien
meilleures que votre actuel bloc d'accord, mais que la
mode a condamnées; vous avez aussi lenr support triple,
ol vous plantiez fierement, il n'y a pas si longtemps, un
primaire, un secondaice et une réaction; et vous trouverez
bien aussi un excellent condensateur variable, « démis-
stonné » pourtant de ses fonetions, parce qu'il n'avait que
le tort de n'étre pas Jémultiplié ou « rectiligne-fréquen-
ce 3.

Ajoutez-y un détecteur a galene et un casque, et cons-
truisez 1'Hépitodyne.

Faites une bonne action!

Quand vous I'aurez expérimenté, que vous vous serez
rendu compte de ses verlus et que vous aurez fait, avec
Iui, toutes sortes de découvertes sur les svstemes d ac-
cord, notamment, il arrivera sans doute que vous revien-
drez, tout de méme, A volre ¢ super » dernier eri, qui a
bien, lui aussi, il faut I'avouer, quelques avantages.

Faites alors, de I'Hépitodyne, un petit paquet.

Sur I'étiquette, écrivez : ¢« (Euvre de la T. 5. F. a
UHoépital, aux bons soins de son Président, M. Viclor
Charpentier, 13, rue des Martyrs, Paris. 3

Ou bien : ¢« La Radio aux Aveugles », 89, rue
Lepic, Pans-18°

Et expédiez.

Je vous garantis qu'avec votre vieux matériel sans em-
ploi, vous ferez des heureux, si j'en juge par la jole que
j'ai moi-méme procurée, avec mon Hépitodyne, 3 d'au-
tres malades, & qui je 'ai prété (hg. 1).
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Ce sera une bonne action, et, comme récompense an-
ticipée, vous aurez entendu, peut-étre pour la premiére
fois par T. S. F., de la vraiment bonne musique, de cel-
le-la méme qui convertit a la radio Georges-Armand-
Masson, alors que tout ce qu'il avait entendu jusqu’alors,
de tous les haut-parleurs, 'en avait détourné avec hor-
reur et abomination.

Histoire d’une conversion

Ecoutez-le, dans le premier chapitre de « [Radio,
quand fu nous fliens... », ol il raconte comment il fut
piqué par le moustique de la T. 5. F.

% ...0r, un jour, en allant rendre visite 3 ma vieille
maman qui, depuis quelque temps, sombrait dans une
inguiétante neurasthénie, je la trouvai occupée & une
étrange besogne. Le casque aux oreilles, elle était pen-
chée sur une petite boite cubique, ses pauvres yeux de
myope a vingt dioptries quasi coliés sur un cadran gu’elle
déplagait avec des précautions infinies.

¢« Viens entendre cela », me dit-elle.

¢ Je pris le casque, et j'entendis... Ma foi! je ne sais
plus quei, ni de quel poste venait I'émission. Mais ¢’était
de la musique, et de la bonne, exempte de tout bruit de
friture...

« Il existait donc des appareils qui restituaient la voix
humaine sans I'altérer, le son de I'orchestre sans le trans-
former en un facheux récital d'orgue de Barbarie ?
L'idée que je me faisais de la T. S. F. était donc
fausse ? Le haut-parleur de ma concierge, ce n'était
donc pas la toute la radio ?

« Le jour méme, car je suis un homme aux décisions
promptes — trop promptes parfois, vous l'allez voir —
je me décidai de faire 'emplette d’'un appareil. »
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Un étalon de musicalité

Vous aurez peut-étre, avec I'Hopitodyne, la méme
révélation. Je puis dire qu'il en a déja été Iinstrument et
qu'il a converti en enthousiaste sans-fliste un de mes

Fic. 1. oyt A _l'hﬁpha.i, une malade, dans wne chambre disclement,
trompe l'ennui de sa solitude en écoutant, aves I'Haépitadyne, les

concerts de « La T. 5. F. & I'Hapital 3.
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amis, ingénieur, qui, jusqu'ici, tout comme Georges-Ar-
mand Masson, avait été violemment repoussé de la
T. 5. F. par la cacophonie des haut-parleurs.

Tout constructeur-amateur devrait d'ailleurs posséder,
comme élalon de mustcalité, un récepteur 4 galéne et lui
comparer sans cesse les résultats qu'il obtient avec ses
lampes, pour ticher de faire ¢ aussi bien » avec elles. Il
devrait aussi faire, de temps en temps, une ¢ cure de
galéne » assez prolongée, pour « désinfecter » son oreille
des horreurs auxquelles elle ne s"habitude que trop facile-
meni et qu'aprés adaptation elle finit par trouver, tout
simplement, admirables ! Personnellement, aprés une
cure d'Hépitodyne, j'ai positivement frémi, en réenten-
dant, pour la premiére fois, un haut-parleur, celui de
M™ Téraisse-Brouilletou (pas celui qu'elle a avalé 1),
dont elle est pourtant exfrémement satisfaile.

Notre programme

Notre programme est donc d'établiv un petit récep-
teur

1® pour pas cher;

2° pouvant utiliser le secteur comme antenne;

3° permettant, naturellement, de séparer le mieux pos-
sible les unes des autres des émissions simultanées, bien
que cela n'ait pas été demandé, par ignorance de cette
nécessité, a Paris tout au moins;

4° de construction et de maniement faciles, puisque la
future opératrice est tout a fait profane en T. 5. F.

Bon marché et constance de la galéne

¢« Pour pas cher », cela veut dire : avec détecteur a

galéne.
I_es lampistes vont sourire de compassion. Eh oui, bien

stir, la lampe, « c'est mieux, mais c’est plus cher! »

21
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Elle permet la réacticn, 'amplification et le change-
ment de fréquence, ce qui n'est pas un mince avantage.
Mais elle coiite au moins — prix curieusement fatidi-
que — 37 fr. 50, tandis que, pour dix fois moins, on
peut avoir une bonne galéne. Elle exige, de plus, une
pile et un accumulateur, &« accessoires » qui sont plus
chers que le principal, et qu'il faut renouveler ou rechar-
ger, & moins gu'on achete encore de quoi recharger soi-
méme ou bien de quoi ¢ s'alimenter » directement sur le
réseau de ['éclairage électrique. Et, souvent, si 'on dont
parter "accumulateur a la recharge, il est utilisé jusqu’a
ce qu'll soit totalement déchargé, ce qui a le double in-
convénient d’arriver ordinairement en plein milieu du plus
beau concert et de nuire a sa santé, au point de le faire
périr bientdt. Il faut en racheter un autre, ce qui n'est
pas trés bon marché.

Pareil accident arrivera encore & votre accumulateur
si, pour une ahsence un peu longue, vous négligez de le
mettre en pension, ainsi que vous faites pour votre chat,
votre serin ou votre perrequet. Faute de cette indispen-
sable précaution, vous le retrouverez, au retour, déchargé
et mortellement sulfaté, méme si vous I'avez fait rechar-
ger a fond avant votre départ. Car un accumulateur est
un véritable panier percé, et, comme le note judicieuse-
ment J. Prudhomme dans son Traité des Accumulateurs,
ce panier percé est un cheval a ['écurie qu'il faut rechar-
ger régulierement, méme quand on ne le fait pas tra-
vailler.

La galéne, au contraire, se suffit a elle-méme. Clest
3 fr. 30 en foul pour assurer la détection, et, fidéle &
son devoir, elle ne vous laissera jamais en panne au cours
d’une audition. Elle est le détecteur toujours prét, jamais
fatigué, et qui ne nécessite aucun entretien. On peut 'a-
bandonner pendant des mois cu des années; elle répon-
dra toujours au premier appel.

51 elle était venue enrés la lampe, on elt crié a la
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merveille ! Pensez donc : un petit caillou magique qui
permet de construire des récepteurs de T. S. F. sans pile,
sans accumulateur, sans boite d'alimentation et surtout
sans fampe... Quel progrés! Quelle simplification!

Sensibilité de la galéne

Et, comme sensibilité, elle vaut bien la lampe, em-
ployée en simple détectrice. Je me rappelle avoir regu,
avant la guerre, et foreément alors sur simple galéne, des
télégrammes de Taocurirt, au Maroc. L’un d’eux m’a
frappé, car il demandait une culasse de rechange pour un
moteur qui avait gelé, et je ne savais pas alors qu'il gelét
au Maroe. J'entendais également une station russe, si-
tuée, m'a-t-on dit, 2 Bobrouisk et correspondante « se-
créte » de la Tour Eiffel. Je n'en était pas peu fier, car
on m'avait affirmé, 4 la Tour Eiffel méme, qu'il était
impassible 2 un amateur de la recevoir. Quelques jours
avant la mobilisation, ses réponses a la Tour étaient in-
tentionnellement brouillées par deux stations allemandes,
et )'en concluais que les choses allaient sans doute mal
tourner. Ce n'était, hélas, que trop vrai!

Cela, c'était mes réceptions-records; je ne parle pas
de celles de toutes les stations cotiéres et militaires fran-
caises continentales et nord-africaines, de nombreuses
stations étrangéres et d'innombrables bateaux.

Ces réceptions & grande et & moyenne distance dtaient
faites, 11 est vrai, sur une bonne antenne, et elles n'a-
vaient rien du haut-parleur. Le silence, pour les plus dif-
ficiles, était d’absolue rigueur: 1l fallait méme retenir sa
respiration et ne pas avaler sa salive! Mais quelle joie
guand, avec de si simples moyens, on découvrait une
nouvelle station lointaine!

Aprés le détecteur électrolytique, moins sensible et pour
le fonctionnement duquel il fallait une pile, et méme un
potentiométre, la galéne semblait « constituer un crite-
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rium bien difficile & dépasser », comme dit, en un cuneux
langage, la réclame d'un constructeur malakoffien de su-
perhétérodynes. Elle a été trés largement dépassée, mais
n'en a pas moins conservé toutes ses anciennes qualités.

Radiotéléphonie recue sur galéne

On m'objectera peut-étre que je n'ai parlé que de
réceptions télégraphiques, et qu'a puissance égale, la télé-
graphie porte bien plus loin que la téléphonie. Clest
exact. Mais, avant la guerre, il n'y avait que de la télé-
graphie. Trés rares étatent les essais de téléphonie, et, le
plus souvent, assez peu brillants. Et, depuis la guerre, il
v a les lampes, pour lesquelles j'ai eu la faiblesse d’aban-
donner ma vieille amie la galéne....

Il m’amive pourtant, selon la régle, de revenir & mes
anciennes amours : ¢ 'est sur galéne, et sur la méme an-
tenne qui m'avait donné autrefois Bobrouisk et Taou-
rirt, que ' ai entendu, dans la banlieue de Panis, les pre-
miers essais de Radie-Toulouse, moins puissant alors
gqu'aujourd’hui. La réception n'était pas trés forte,
mais suffisamment distincte pour que j'ale pu prendre
I'adresse a laquelle on demandait de faire connaitre les
résultats de I"écoute. Et cette adresse était bien prise puis-
que, ayant éerit, j'ai vecu d'un auditeur de Radio-Tou-
louse, une demande de renseighements sur ma réceptoin.

C’était bien, cela, de la téléphonie recue sur galéne, &
une distance déja grande, mais, je le répéte, avec une
bonne anlenne, avec une vraie anfenne, et non avec une
de ces antennes de grande infortune qu’essaient de cons-
tituer les fils de la lumiére électrique ou, pis encore, les
canalisations du gaz et de I'eau.

Quelques exploits de galénistes

Un fidéle de la galéne peut d’ailleurs faire beaucoup
mieux, Je lis justement dans un journal de T. 5. F. qu'un
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de ses lecteurs, dans la Sarthe, et un autre, dans I'Hé-
rault, entendent facilement Radio-Alger. Le demnier dit,
en outre, recevoir, avec plus ou moins de force et de ré-
gularté : Londres, Barcelone, Radio-Toulouse, Turin.
Radio-Catalana, Bratislava, Marseille, Stuttgart, Kat-

towice, Rome, Lyon-la-Doua, Langenberg, Daventry, CHAPITRE 11

Vienne, Bruxelles, Munich, Budapest. Le tout, naturel- :

lement, sur une bonne antenne de 40 & 50 métres. AUGMENTATION DE LA SENSIBILITE
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depuis que fonctionne la station nationale suisse, a eu

I'idée d'essaver d'entendre cette station avec une galene.

Quelle ne fut pas sa stupéfaction de trouver les stations e e

suivantes, toutes assez distinctes, dans ['ordre des lon-

gueurs d'onde: Milan, assez faible; Rome, excellent;

Sottens, bon: Stutigart, excellent; Towlouse, faible et

brouillé par Stuttgart; Strasbourg, bon, mais également Multiplicité des combinaisons
brouillé; Keenigsberg, excellent; Moravska-Ostrava, as-
sez bon, mais brouillé par Heilsberg ; Londres, excel-
lent ! Ce dernier, avec Rome et Sottens, audible en fort

permises par les lampes

casque. Cela avec antenne unifilaire de 60 metres, bien _L’es ]?mpes font le bonheur des journaux de T. 5. F.
Toengte: C'est méme grice a zlles qu'ils ont pu devenir si nom-
> n . b ry ' .
Notre récepteur sera dopc a galéne. Il pourra ainsi breux ! I )
Sie b 1o fon % pasdhieh o, Sillesige seabls o s Qutre la détection, elles permettent, en effet, 'amplifi-
TET G A cation et le changement de fréquence, et chacune de ces

opérations peut s'effectuer de plusieurs facons différentes
et avec de nombreuses vanantes de détail.

L'amplification peut, en outre, se faire en haute, en
moyenne et en basse fi€quence, et, & chaque fréquence,
on peut la répéter plusieurs fois.

Avec 'apparente diversité des dispositifs d’accord, cela
permet un nombre presque illimité de combinaisons que
de géniaux inventeurs peuvent présenter chaque fois

P comme des nouveautés constituant d'impressionnantes dé-
couvertes. Tous les journaux en sont remplis, tous les
mois et méme toutes les semaines. Et voici que viennent
encore apporter la possibilité de combinaisons nouvelles
le phonographe a reproduction électrique et la phototé-
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légraphie (que la plupart des journaux appellent fausse-
ment télépholographie, sans savoir que ce nom est, de-
puis longtemps, celui de la photographie exécutée avec
un télé-chjectif, pour ohtenir une grande image d'un su-
jet éloigné).

Les conditions du probléme

Avec la galéne, rien de tout cela. Elle ne permet que
la détection et que d'une seule maniere. Seuls peuvent
donc varier les circuits d’accord, pour s'adapter aux cir-
constances d’utilisation. C'est pourquoi les pauvres galé-
nistes sont si négligés dans les journaux de T. S. F.

Leur affaire est connue, classée, fixée, et, méme quand
on leur réserve, par principe, une petite rubrique, on ne
peut leur raconter que de trés vieilles histoires, bien des
fois ressassées déja, A commencer par celle de l'utilisa-
tion des deux alternances du courant & haute fréquence,
par |'emplol de deux ou méme quatre détecteurs, mon-
tés comme les redresseurs de courant industriel. C'est sans
aucun intérét pratique, mais cela remplit toujours le pa-
pier, et cette trés vieille nouveauté fait encore son peht
effet.

Avec notre zaléne, nous ne pouvons dene songer qu'a
la meilleure adaptation du ou des circuits d'accord aux
conditions posées : possibilité de réception sur le secleur
comme antenne, avec la séleclivile que nécessitent, a Pa-
ris surtoat, les émissions simultanées de plusieurs stations;
construction €t maniement faciles pour une amatrice (?)
inexpérimentée.

La réception sans accord

Méme un enfant en bas age sait aujourd’hui qu’il
faut « accorder » un récepteur de T. 5. F.
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Pourtant, ma premiére réception s'effectua jadis, sans
aucun accord, avec Je montage rudimentaire que repré-
sente la figure 2.

['antenne A4 était constituée par un fil de cuivre de

Fre. 2. — Moatage trés rudimectaire. utilisé par Pauteur, & sen dé-
buts, pour la- réception des sigesux horaires de la” Tour Eiffel, D.
est un détecteur électrolvtigue le Jispostif fonctioonait suffisam-
menl AR aucum accord,

cing a six métres seulement de longueur, dont la moitié
a peu prés pendait par la fenétre d'un premier étage.
La « terre » T était le tuyau de plomb de la canalisa-
tion d’eau. Entre "antenre et la terre était intercalé un
détecteur électrolytique I form< d'une pointe de platine
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irés fine (fil de 2/100 de millimétre de diamétre affleu-
rant 'extrémité fondue d'un tube.de verre) plongeant
dans de l'eau acidulée. Un écouteur téléphonique d'ap-
partement 1 ¢l de 200 ohms, monté en série avec une
pile 7 de 3 volts {deux éléments Leclanché) était bran-
ché en dérivation sur le détecteur.

C'était 14 un %és mauvais récepteur. L'antenne était
ridiculement trop petite, trop basse et trop enfermée. Le
détecteur n'était que médiocrement sensible, ainsi em-
plové avec la tension fixe de 3 volts (il n'y avait pas en-
core de marchands d’accessoires pour T, 5. F. et ['on ne
pouvait se procurer un potentiométre aussi facilement
gu'auvjourd’hui), L'écouteur téléphonique enfin ne conve-
nait pas du tout a la fonction mattendue qu'll était ap-
pelé & remplir, & cause du nombre beaucoup trop petit
des spires de ses bobines, comme le montrait sa faible ré-
sistance de 200 ohms — au lieu des 4.000 ohms des
écouteurs normalement employés avec le détecteur élec-
t:ro]}-'tique. '

Petite distance et puissante émission

Malgré toutes ces mauvaises conditions et sans aucun
dispositif d'accord, j'entendis du premier coup, et avec
quelle émotien! les signaux heraires de la Tour Eiffel.

Pourquoi ?

D’abord, parce gue je n'étais qu'a une dizame de
kilométres de Pams.

Et puis parce que I'émetteur emplové a cette épogue,
et gu'on peut voir maintenant au musée du Conservatoire
des Arts et Métiers, ¢ en mettait un fameux coup » en
concentrant dans gquelgues étincelles seulement par se-
conde toute |'énergie recue des 42 périodes du secteur de
la Rive Gauche. Son éclateur tonnait comme une tita-
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nesque mitrailleuse, et chacune de ses courtes et épaisses
étincelles déclenchait dans espace une véntable explo-
sion hertzienne, centre d'un ébranlement électro-magné-
tiqgue violent, surtout visible & son extrémité supérieure
et particulierement sur les deux brins formant les bords
de la nappe.

C’était le signe de I'*norme tension qui y était déve-
leppée. L'fllustration en a publié en son temps une trés
intéressante photographie nocturne.

Ripn d"étonnant’ & ce que ces formidables déchaine-
ments d'une puissance lotalisée alent pu induire dans ma
minuscule antenne, a4 la petite distance ot j'en étais, des
courants d'intensité suffisante pour actionner mon mau-
vais ecouteur téléphonique. Un champ électro-magnéti-
que alternatif intense, parti du centre d’ébranlement hert-
zien, se déplacait & 'énarme vitesse de 300.000 kilome-
tres par seconde (les « ondes » de la T. S. F. ne sont
pas autre chose)} el provequait, par son déplacement mé-
me, des mouvements d'électricité dans le fil conducteur

gu'il rencontrait.

Circuits non accordés

Pas besoin d’accord pour cela. On n’accorde pas les
circuits industriels pour faire naitre un-courant, par I'ac-
tion varable d'un champ magnétique, dans le secondaire
d"un transformateur, dans I'induit d’une dynamo ou dans
le stator d'un alternateur.

Et, de méme que, dans ces appareils, un fil plus long,
embrassant plus de champ magnétique ou plus de fois
le méme champ, est-le sitge d'une force électro-motrice
plus élevée, de méme mon antenne aurait été parcourue
par des courants plus forts, si elle avait été plus longue
et plus élevée au-dessus du sol.

11 est done possible de recevoir la T. 5. F. sans ac-
cord, et, dans ce cas, il y a intérét & se servir d'une an-
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tenne d'assez grandes dimensions. On ne procédait pas
autrement aux débuts de la télégraphie sans fil.
C’est un premier point qui nous servira tout & 'heure.

Mefaits et bienfaits de 'accord

Je vous rappelass, il n'y a gu'un instant, que, dans
les appareils industriels & courant alternatif, on n'utilise
pas d'accord de leurs circuits.

On s'en garde mfme soigneusement !

Et sl arrive parfois que cet indésirable accord se
trouve, par hasard, réalisé, « cela peut faire du vilain ».

On voulait, tout pacifiquement, produire une centaine
de volts; on avait prévu des isolements en conséquence,
et voila qu'au lieu des cent volts normaux, on en trouve
dans les circuits fortuitement accordés un nombre beau-
coup plus grand. Tout clague, tout saute, et c'est la ca-
tastrophe | Les électriciens appellent cela une surtension,
et ils s'en méfent comme de la peste.

Cette multiplication des volts par 'accord, redoutée en
pratique industrielle, s'est, au contraire, montrée tres
précieuse pour la T. 5. F. Elle lui a donné, a la fois.
la sensibilité et la sélectivité, sans lesquelles il n'eiit été
possible ni de réaliser de grandes portées, ni de séparer
IES unes EIER aulres 'EIE'S émisﬁiﬂnE Eimu]tﬂ.ﬂées.

Perfectionnements!

Sans accord et dans les mauvaises conditions ou elle
était effectuée, ma premuére réception était trés faible,
malgré la proximité de la station émettrice et malgré la
puissance de ['émetteur qu'elle employait. Les signaux
recus étalent, certes, pien reconnaissables, mais ils ne se
manifestalent dans ['écouteur que comme un petit grat-
tement, tout juste perceptible dans le silence de la nuit.
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Ce n'était qu'un ¢ soupir de micron », comme disait,
en s'en mogquant, un camarade convié dés le lendemain,
a venir admirer ma splendide réception!

Encouragé par ce commencement de succes, jentre-
pris de perfectionner mon récepteur. Ce fut d’abord I'a-
grandissement de l'antenne, puis achat d'un écouteur
spécial de 4.000 ohms. Mais 'amélioration obtenue
pourtant déja trés appréciable, n'était rien aupres de celle
que procura l'adjonction d'une bobine d’accord — qu'il
fallut d'ailleurs faire moi-méme et non sans quelques ta-
toennements, car je n'en avais jamais vu!

Au lieu du trop discret ¢ soupir de micron 3, ce fut
un ronflement sonore, cossu et confortable que j'entendhs
dans mon écouteur. 2%, p]us tard, quand naquil la a-
léne, la nouvelle amélioration apportée par elle ne fut
que relativement peu importarke, mise i part, cependant,
une plus grande commodité.

L'accord avait presque tout fait!

Clest encore grice & lui que je pus réaliser ensoite,
sur la méme émission de la Tour Eiffel, d'intéressants
essais a plusieurs centaines de kilomeétres de Pariz avec
une antenne intentionnellement trés réduite.

Une antenne a hauteur d’homme

& Tourlaville (pres de Cherbourg) ce furent des ex-
périences relatives a l'effet de I'orientation d'une antenne
tournante, constituée trés simplement par un fil horizen-
tal, tenu a la main, & hauteur d’homme, par deux aides
obligeants. L'un d'eux, restait immobile & cété du ré-
cepteur pose a terre. ['autre, au bout de son fil « fai-
sait le manége » autour de son camarade comme centre.
La ¢ terre » était le corps de opéerateur assis en tailleur
sur le sol. On donnait d'abord a I'antenne plusieurs di-
zaines de meétres. Les signaux étalent alors entendus
quelle que fiit son orientation. Sa longuenr étant ensuite
progressivement diminuée, on constatait que la réception
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s'affaiblissait et, finalement, n'était plus possible que dans
un angle de 45" environ pointant dans la direction de
Paris, avec maximum, naturellement, sur sa bissecirice.
C'était de la radiogoniométrie sur antenne. Dans ces
conditions, et avec le semblant de « terre » employé, on
pouvait se contenter 'un fil de 15 métres, & 1 m. 50
seulement de hauteur.

Une antenne par terre!

A Pontarlier, prés de la frontiére suisse, furent faits
des essais d'un autre genre, €n prenant comme antenne
un fil nu simplement déroulé sur le sol. Le lieu de l'ex-
périence était une route approximalivement orientée vers
Pans. La « terre » était, cette fois, une vraie terre, cons-
tituée par quatre piguets de fer plantés sur un des bas-
cotés de la route et arrosés de quelques litres d'eau salée.
Comme dans 'expérience de Tourlaville, la longueur de
Pantenne était diminuée progressivement et il fut trouvé

gue la réception était encore « suffisante » avec un mi-

nimum de 32 métres de fil dans la poussiere de la route.

Naturellement, dans ces essais, 'accord (le fameux
accord !) était modifié A mesure gu'était diminuée la
longueur de I'antenne.

Réception avec galéne sur cadre

Plus tard, enfin, dans les premiers mois d= la guerre,
je pus réaliser, dans les Vosges, 4 Laval-devant-Bruye-
res (entre Saint-Dié et Remiremont), la réception tou-
jours de la méme émission de la Tour Eiffel et toujours
avec galéne, sur un cadre carré de | m. 75 de coté,
fait de seulement 14 spires jointives de Al pour sonne-
ries.

Gréace & l'accord, j'étais loin du premier « soupir de
micron », pémiblement percu 4 10 kilométres de Paris. Je
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me trouvais & plus de 300 kilometres et je recevais trés
lisiblement sur cadre les mémes signaux!

Effet merveilleux de I'accord
a I’émission et i la réception

Ces réceptions a plusieurs centaines de kilométres,
avec galéne, sur antennes tres réduites e! surfout sur ca-
dre étonneront sans doute beaucoup d’amateurs d’au-
jourd’hui ,qui me croiront sirement natif de Marseille ou -
des bords de la Gironde. Ils pourront essayer de les re-
produire, ils n'y parviendront pas.

Clest qu'il s'agissait, je I'ai dit, de télégraphie, et de
télégraphie émise de facon particuliére. L'accord des cir-
cuits industriels, que craignent tant les électriciens a cause
de la violence de ses effets, on I'avait intentionnellement
réalisé, par l'intermédiaire d’un transformateur, sur les
42 périodes du secteur de la Rive Gauche. Grace a lui,
on additionnait dans une s?e étincelle 'énergie distri-
buée en plusieurs périodes. Et cela suffisait pour donner
a ["émetteur ses extraordinaires qualités de portée. Accord
a I'émission et accord 2 la réception permettaient de réa-
liser facilement ce qui risque de me faire prendre aujour-
d'hui pour un émule d= Tartarin!

Un autre émetteur, plus puissant en kilowatts, faisait,
a la méme époque, ses débuts a la Tour Eiffel. Pour ob-
tenir un son musical, il répartissait son énergie entre
plusieurs centaines d'étincelles par seconde. Malgré sa
puissance, il était entendu beaucoup moins fort que le
précédent; ses signaux étaient i peine lisibles sur mon
cadre, et il ne constituait un progres que parce que sa
note ¢ chantante » se distinguait plus facilement des
parasites atmosphériques que le bruit « ronflé » de I"émis-
sion & étincelles raréfides par accord sur le secteur.

Qu'est-ce donc que cet accord qui permet d'obtenir
des résultats si merveilleux? Ou plutét, d’abord, gu'est-
ce qu'un circuit accordable ou ¢ circuit oscillant 32
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CHAPITRE III

COMMENT L’ACCORD PERMET
D’OBTENIR DE GRANDS EFFETS PAR
L’ADDITION DE PETITES CAUSES

Qu’est-ce qu’un circuit oscillant ?

C’est un circuit formé d'une bobine et d'un condensa-
teur.

Plus exactement, c'est un circuit présentant de la
¢ self-induction » et de la ¢ capacité », car une bobine
et un condensateur ne sont que des instruments commodes
& concentrant » en un pelit espace une self-induction et
une capacité relativement grandes.

La fgure 3 est le schéma d'un circuit accordé. Les
deux lignes paralléles C sont le signe conventionnel du
condensateur, dont elles représentent les deux armatu-
res ;: la ligne tortillée L. est celui hgurant la bobine,
composce de spires plus ou moins nombreuses.

Pourquoi L, au lieu de B, initiale de ¢ bobine » ?
Parce que C est la lettre adoptée pour désigner la capa-
cité et L. celle usitée pour la self-induction. De sorte
qu'on appelle souvent L.C I'ensemble d'une bobine et
d'un condensateur constituant un circuit accordé.
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Oscillations électriques

Un circuit tel que LC de la figure 3 présente une
particularité extrémement importante. Si l'on vient a
déranger son équilibre électrique, celui-ci ne se rétablit
pas immeédiatement.

De méme qu'une pierre suspendue au bout d'une
ficelle et dérangée de sa position de repos n'y revient
qgu'aprés une série de balancements ou oscillations, de
méme 'équilibre du cireuit LC ne se retrouve qu'aprés
une série d'oscillations consistant en des courants élec-
triques allant alternativement d'une des armatures du
condensateur C vers son autre armature, puis en sens
inverse, 4 travers les spires de la bobine L. Ces « oscil-
lations électriques » ont fait nommer aussi « circuit
oscillant % le eircuit LC de la figure 3.

Mécanisme des oscillations électriques

Comment se produisent les oscillations électriques dans
le eircuit LC 2

Exactement comme celles de la pierre au bout de sa
ficelle.

Pour bien comprendre le mécanisme des oscillations
électriques, qui nous semblent assez mystérieuses parce
gu'elles son! incistbles, nous allons done étudier, assez
en détail, le mécanisme et les particularités des oscilla-
tions d'une pierre au bout d'une ficelle. Celles-ci, qui
nous sont bien connues parce que nous les voyons, nous
livreront tous les secrets des oscillations électriques, qui
se passent exactement de la méme facon. WNous n'au-
rons qu'a transposer ce que nous aurons pu constater,
du domaine de la mécanique dans celui de I"&lectricité.

Ces considérations un peu théoriques, qui vont peut-
étre sembler nous entrainer assez loin de ]'Hﬁpitnd}rne.
nous seront, au contraire de la plus grande utilité pour
établir, en toute connaissance de cause, notre récepteur
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dans les meilleures conditions de sensibilité et de sélec-
tivité,

C’est pour les avoir négligées que beaucoup de ré-
cepteurs a galéne ne sont vraiment que ¢ de la petite
saleté » et ne donnent absolument aucune idée de ce
qu'on peut obtenir avec un tel appareil, établi comme
il doit I"étre.

o

I

Fic. }. — Constitulion schématique d'un circuit accordé. Il est essen-
ticllement conslitué par une bobine L. ot un condensateur C, ou, plus
exactement, il présemte de la seli-mduction lici localisie  surtout
dans la bobine) et de la capacité (surtout localisée dans le conden-
saleur). Pratiquement, ce circuit présente auwi, inévilablement, une
réeistance plus ou moins, geande, Si celle-ci dépase une cerlaine va-
leur par rapport & celles de la self-induction et de Ja capacité, Je
cirenit n'est plur ¢ accordé 3, mais € apénodique ».

Comment oscille une pierre
au bout d’une ficelle

En dérangeant la pierre de sa position de repos
(bg. 4 a) on I'a, en réalité, fait monter le long d'une
pente courbe (qui est une partie de la circonférence
qu'elle pourrait décrire autour du point oli est attachée
l'extrémité supérieure de la ficelle). Lorsqu'on la lache,
elle redescent le long de la méme pente. Partie de I'im-
mobilité dans la position élevée {fig. 4 b) ol elle avait
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été portée, elle va de plus en plus vite jusqu'a ce qu'elle
ait atteint la postion la plus basse, celle ou elle était
précédemment au repos (hg. 4 c). Emportée par son
élan, elle dépasse cette position et remonte de [autre
coté. Son mouvement se ralentit & mesure qu'elle monte,
pour s'arréter tout a fait en une nouvelle pesition éle-
vie (fig. 4 d}. Cet arét est d'ailleurs de durée extré-
mement courte. Elle redescend aussitét, repasse en wvi-
tesse par son ancienne position de repos (fig. 4 ¢) et
remonte de ['autre cfté, pour s'arréter de nouveau en
position élevée (hg. 4 f). Et le « cycle » de ces
mouvements d’oscillation recommence.

Un pouvoir étonnant

Avant I'expérience, la pierre, au bout de sa fcelle,
était tout a fait incapable de sortiv de son immabilité,
et, plus encore, de monter toute seule une pente quel-
conque.

Mamtenant, elle a acquis un pouven élonnant : A
peine lachée par la main qu l'avait déplacée, elle se
met d'clle-méme en mouvement et, se trouvant ensuite
au bas d'une pente, elle la monte par ses propres
moyens. N'est-ce pas vraiment merveilleux et digne d'un
conte de fées qui pourrait s'intituler : ¢« Histoire véridi-
que de la pierre ensorcelée qui démarre toute seule et
gui monte les cites sans I'aide de personne » !

Je vous entends vous moquer de mon nalf émerveil-
lement, parce que vous étes, depuis toujours, habitué
a voir ce spectacle trés banal d'une pierre qui se balance
au bout d'une ficelle. Parbleu ! dites-vous, il n'y a rien
a cela d'étonnant ! La pierre a démarré toute seule
parce gu'en la déplacant, vous 'aviez soulevée et qu'el-
le n'avait qu'a ¢ tomber » du haut de la position ois
vous |'aviez-amenéde. En tombant, elle a pris de I'élan, et
c'est grice & cet élan qu'elle a pu remonter en une
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Fig. 4. — Phases successives de 'oscillation d'une pierre au bour d'une ficelle.
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nouvelle position élevée, d'ol elle est retombée ensuite
en prenant un nouvel élan. Et ainsi de suite..

Le résultat d’un petit travail initial

C’est bien cela, en effet, et, pour ¢ ensorceler » la
pierre précédemment mmerte et immobile au bout de sa
ficelle, pour lui communigquer son pouvor merveilleux
de démarrer toute seule et de monter les cdtes, il a suffi
d’exéeuter fe petit travail qui a consisté a la faire mon-
ter un peu au-dessus de sa position premigre. Le résul-
tat de ce travail initial a été toute cette série d'oscil-
lations. .

Remarquons qu'a mesure que la pierre descend et
perd ainsi de I'élévalion que nous lui avions donnée, elle
gagne un élan que nous ne lul avions pas communi-
qué. Tout au bas de sa course, elle a acquis un élan
maximum, mais elle a toul perdu de son élévation.

Quand ensuilr: clle remente, elle perd graduellement
son elan a mesure gu'elle gagne une nouvelle élévation,
et quand elle a atteint son élévation maxmum elle a
toul perdu de som élan.

Quelque chose qui peut se transformer :
I’énergie

La vertu magique que nous lui avens communiquée
apparait donc comme quelque chose qui peut se frans-
former et se manifester ici successivement sous forme
d’élan, puis d'élévalion. Nous avons, par notre pehit
travail initial, communiqué A la pierre ce « quelque
chose » sous forme d'une élévation, quelle a transfor-
mée elle-méme en élan, puis en nouvelle élévation. Mais
nous aurions pu, tout aussi bien, prenant encore la pierre
A sa position de repos, lui communiquer d'abord un élan,
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au lieu d'une élévation, en la langant, du bas, vers sa
position elevée. La suite des transformations aurait été
la méme.

Les physiciens, qui ne parlent pas le langage de tout
le monde, appellent « énergie » ce « quelque chose
transformable » que nous avons communigué a notre
pierre.

Transformations de l'énergie

Ils disent que quand la pierre est en position élevée,
elle possede une énergie de posilion et que quand elle
est au bas de sa course, avec son élan, elle est douée
d'énergie de mouvement.

Cela se comprend tout seul, mais, plus savamment,
ils appellent aussi I'énergie de posiiton énergie polenticlle,
parce que la pierre, en position élevée, posséde un pou-
vorr qu'elle n'avait pas auparavant et qu'elle n'a pour-
tant pas l'air de posséder pendant sen court arrét, bien
que l'ayant tout de méme « en puissance », comme di-
saient de vieux philosophes.

Pareillement, ils appellent cinéfique {(comme cimnéma)
P'énergie de mouvement, a cause d'un mot grec qui veut
dire ¢ mouvement » aussi bien sur I'écran du cinéma
que dans le cas de notre pierre qui se balance au bout
d'une ficelle. _

Pour nous résumer, nous dirons done, trés savam-
ment, qu'au prix du petit travail qu'il nous a fallu four-
nir pour soulever la pierre en la portant en position éle-
vée, nous lui avons communiqué une énergie potentielle,
ou de position, qui s'est ensuite transformée en énergie
cinétique, ou de mouvement, puis, & nouveau, en énergie
potentielle, puis en énergie cinétique, puis en énergie
potentielle, puis...

Il n'y a pas de raison pour que cela finisse !



42 L'ACCORD PERMET DE GRANDS EFFETS

Ot il est question du mouvement perpétuel

Ou plutét si ! Il y en a une, et une grave...

Car nous savons bien qu'en réalité, cela « finit » et
que la pierre, aprés un plus ou moins grand nombre
d’oscillations de moins en moins étendues, finit par
s'arréter a sa position de repos.

Examinons cela de plus prés.

Supposons qu'au début, en écartant au maximum la
pierre de sa position d'équilibre, nous I'ayons abandon-
née dans une position de 10 centimétres plus élevée que
sa pesition de repos. LLa voila qui descend en accélérant
sa vitesse. Va-t-elle, de "autre cété, remonter aussi a
10 centimétres ?

Oui ?

Non ?

Les pars sont ouverts...

Evidemment, c’est non ! Car si elle atteignait 10 cen-
timetres de l'autre cété, elle se retrouverait exacfement
dans les mémes conditions qu'au début de l'expérience.
La seconde course saccomplirait donc exacfement com-
me la premiére. La pierre reviendrait exaclement a =a
position élevée de départ, et les mémes allées et venues
se reproduiratent indéfiniment.

Ce serait le mouvement perpéiuel |

Pertes d’énergie et leur cause

Puisque les choses ne se passent pas ainsi, c'est gu'a
son retour vers sa position élevée de départ, la pierre ne
remonte pas tout-d-fail aussi haut que nous I"avions sou-
levée. Elle a perdu, au cours de son oscillation, une par-
tie du capital « énergie de position » que nous lui
avions confiée, et elle en perdra de plus en plus, dans les
oscillations ultérieures, au point de ne plus en posséder

PAR L'ADDITION DE PETITES CAUSES 43

du tout quand elle s'arrétera finalement 4 sa position de
repos.

Ces pertes d'énergic qui limitent le nombre des oscil-
lations et en font décroitre graduellement 'amplitude
(c'est-a-dire la distance dont elle s'écarte de sa position
de repos) sont dues A des jfrotiements : frottements de
la pierre et de la hcelle contre I'air amhiant, frottements
dans la ficelle elle-méme. au point d'attache, ol les
oscillations la font plier ou glisser sur le clou auquel
elle est attachée. En diminuant ces frottements, par
exemple en faizant osciller la pierre dans ce que nous
appelons le « vide 3, au lieu de le faire dans 'air, et
en la suspendant par une tige rigide &4 un couteau, au
tranchant trés aigu, reposant sur un plan d'acier bien
poli, on diminuerait beaucoup ces frottements et on aug-
menterait, par cela méme, dans une grande mesure, le
nomhre des oscillations, avant le retour final au repos.
S5t méme on pouvait arriver a les supprimer tout a fait,
la pierre remonterait toujours exacfement 3 sa position
de départ, et 'on aurait obtenu le mouvement perpétuel.

Une recette simple... & donner!

On voit que la recette en ext simple et facile : il suf-
fit de supprimer les frottements et, par la, les pertes
d*énergie. Elle n'est malheureusement pas aussi facile
a exécuter qu'a donner ! Et Iécueil auquel se heurtent
les chercheurs du mouvement perpetuel est qu'ils n'ar-
rivent pas a supprimer en réalité fous les frottements.

[eur recherche est d’ailleurs sans but pratique, car,
s'lls pouvaient obtenir le mouvement perpétuel, il ne
serait qu'une simple curosité et on ne pourrait ['utili-
seT a guol que ce soit. S'en servir serait lul soustraire
de I'énergie et si on lui en enlevait si peu que ce soit,
il ne serait plus perpétuel. Il ne pourrait le rester qu'a
la condition rigoureuse de garder toute son énergie pour
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lui et de ne servir absolument & rien : situation aussi
facheuse que celle de la fameuse jument de Roland qui
avait toutes les qualités, mais qun était morte !

Amortissement des oscillations
par pertes d’énergie

Inversement, plus les frottements seront grands, moins
il y aura d'oscillations avant 'arrét. Si le clou qui sou-
tient la pierre est planté dans un mur et si la pierre
frotte contre le mur pendant ses oscillations, le nombre
de celles-ci sera réduit a quelques-unes & peine. Si
méme le frottement est assez grand, il n'v aura plus
d’oscillations du tout. La pierre soulevée descendra,
freinée par le frottement et sans prendre aucun élan,
jusqu'a sa position de repos ol elle s'arrétera défimiti-
vement. Elle aura dépensé, en une seule descente, tout
le capital-énergie que nous lui avions confié en I'éle-
vant.

On dit que le frottement amortif les oscillations, d'au-
tant plus vite qu'il est plus grand ; c'est la perte déner-
gie plus ou moins rapide qu'il provoque qui est la cause
de cet amorfissement.

Entretien artificiel des oscillations

51 n'est pas possible d'obtenir Poscillation perpé-
tuelle, il est, par contre, facile d’en réaliser du moins
I'apparence.

Puisqu'a son retour vers sa position élevée initiale,
la pierre n’a pas conservé tout a fait intact le capital-
énergie que nous lul avions confié, ¢ remboursons-lui »,
par une petite impulsion supplémentaire, exactement ce
gu'elle a dépensé, et elle remontera exactement aussi
haut que nous I'avions élevée d'abord. La seconde os-
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cillation s'exécutera alors exaclement dans les mémes
conditions que la premiére, et, en particulier, avec la
méme perte d'énergie. Un nouveau « remboursement »
d'énergie permettra d’obtenir une troisitme oscillation
idenligue aux deux premiéres, et ainsi de suite, indéfi-
niment. Ou, du moins, aussi longtemps que ne sera pas
épuisée la provision d'énergie de la « Caisse de rem-
boursement ».

Il ¥ aura ainsi apparence de mouvement perpétuel
tant que cette provision permettra de compenser les
pertes subies a chaque oscillation.

Le balancier des horloges

C'est [& le mécanisme de 'entretien des oscillations
du balancier des horloges. La tension du ressort (ou 1"élé-
vation du pniuﬂs moteur dans les ]'lﬂrlﬂges a paids} lors
du remontage de 'horloge, représente la constitution de
la provision d'énergie de « remboursement ». Le méca-
nisme dit ¢ échappement » est le caissier qui effectue
les remboursements d'énergie. A chaque oscillation, il
donne au balancier la petite impulsion supplémentaire
qui a pour effet de compenser la perte d'énergie faite au
cours de ['oscillation précédente. Le balancier peut donc
continier a osciller, sans changement apparent, pen-
dant trés longtemps : huit jours, quinze jours, voire
« quatre cents jours » dans un modéle de pendule dont
le balancier rotatif a torsion n'exécute que des oscilla-
tions trés lentes, ou méme plusieurs années dans les
pendules électriques, oil la provision d'énergie est faite
sous forme chimique, dans la pile d'alimentation.

Les oscillations naturelles de la pierre dont le mou-
vement 'amortit graduellement sont, tout naturellement,
appelées des oscillations amorties ; celles du balancier
de I'horloge, dont le mouvement est artificiellement en-
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tretenu a la méme valeur pendant un temps trés long,
sont des escillations eniretenues.

Déficit ou bénéfice?

Nous venons de voir que la pierre, suspendue au bout
de sa ficelle, exécutera, comme le balancier d'une hor-
loge, des oscillations d"amplitude toujours la méme, aussi
longtemps qu'on hui restituera, aprés chaque oscillation,
exactemeni la dose d'énergie perdue au cours de |'os-
cillation précédente.

Mais qu'arrivera-t-il st la dose d'énergie restituée
n'est pas exactement la méme que celle perdue ?

51 on ne restitue qu'un peu moins de |'énergie per-
due, les recettes ne compensant plus tout a fait les dé-
penses, un déficif va se produire ; le capital-énergie va
se dissiper peu 4 peu et les oscillations finiront par ces-
ser tout a fait, au bout d'un temps seulement plus long
que s'il n'était fait aucune restitution de I'énergie per-
due.

Si, au contraire, les restitutions sont plus grandes que
les pertes, ies recettes vont excéder les dépenses et le
capital-énergie va s"augmenter, a chaque escillation, d'un
certain bénéfice. La pierre remontera, chaque fois, un
peu plus haut que la fois précédente : I'amplitude des
oscillations augmentera graduellement.

Ou les dépenses rattrapent les recettes

Va-t-elle augmenter ainsi indéfiniment 2

Elle le ferait, si le bénéhce de I'énergie restituée sur
I"énergie dépensée restait toujours le méme., Mais il
n'en est pas ainsi. A mesure que "amplitude des oseil-
lations augmente, les frottements, et, par suite, les per-
tes d’énergie, augmentent aussi. Les dépenses augmen-
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tant et les recettes restant les mémes, 1l arrive un mo-
ment ol il n'y a plus de bénéfice. A ce moment, I'am-
plitude des oscillations cesse d'augmenter et elle se
maintient 4 la valeur pour laquelle les recettes en éner-
gie faites aprés une oscillation sont exactement dépen-
sées au cours de 'oscillation suivante.

Pour obtenir une nouvelle augmentation d'amplitude,
il n'y a que deux moyens : ou bien augmenter les ap-
ports d'énergie, d’ott augmentalion des recelles, ou bien,
si cela n'est pas possible, diminuer les pertes d’énergie,
d'ott diminution des dépenses. Ce sont aussi, dans la vie
courante, les deux seuls moyens d’augmenter son capi-
tal !

I.e dernier procédé (augmentation de I'amplitude des
oscillations par diminution des pertes, pour un méme
apporl d'énergie extériewr) sera extrémement précieux
en T. S. F., ot il ne nous sera pas permis, pour amé-
liorer notre réception, d’augmenter la puissance de la
station d'émission, mais oll nous pourrons toujours, avec
le méme résullat, diminuer les pertes d'énergie dans notre
appareil de réception.

Gros lot ou économies?

Nous avons jusgu'ici supposé que, pour faire osciller
la pierre, au bout de sa ficelle, nous I'avions, dés le
début, écartée, au maximum, de sa position de repos,
puis abandonnée a elle-méme, aprés lui avoir ainsi con-
fié, d'un seul coup, un capital-énergie important.

C'est ainsi que 'on peut s'enrichir subitement, par
un héritage ou en gagnant le gros lot.

Mais ce n'est pas la facon habituelle.

Beaucoup plus souvent, on part de rien. On fait de
petites recettes régulitres, et, par une sage économie,
qui fait prévaloir ces recettes sur les dépenses, on aug-
mente graduellement son capital.
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Oscillations naissant et croissant
par addition de petites doses d’énergie

Clest ce qui se produit si, la pierre étant au repos,
on lui communique, au lieu d'une grande impulsion ini-
tiale, toute une séne de petites impulsions réguliérement
espacées.

Aprés la premiére impulsion, on obtient une premiére
oscillation, trés petite. La pierre, arrivant, en position
élevée, a la fin de cette premiére cscillation, a con-
servé presque foufe la petite dose d'énergie que nous
Iui avions confice. A ce moment, nous lui en confions
une nouvelle. Cette nouvelle dose s'ajoute & fopt ce qui
resfait de la premitre. Une deuxitme oscillation, en-
core bien petite, ne consomme encore que trés peu de la
provision d'énergie déja constituée. La troisitme dose
s'ajoute done encore & la presque totahité des deux pré-
coclentes, et ainsi de suite. L'addition des petites doses
successives d'énergle finit par en constituer un grand
capital. Sur ma tirelire, quand j'étais enfant, était ins-
crite cette sage maxime : ¢ Les petits ruisseaux font
les grandes nviéres ».

Naturellement, ici encore et comme dans le cas d'une
grande impulsion initiale suivie de petites impulsions
d’entretien, 'amplitude des cscillations a comme limite
celle pour laguelile les pertes d’ énergie au cours d'une
oscillations sont précisément égales 3 l'apport qui en est
fait & chagque oscillation. Les dépenses devenant éga-
les aux recettes, le capital cesse de s'accroitre. Plus
faibles seront les pertes d'énergic, plus éleveée sera la
limite de F'amplitude des oscillations.

Il y a ¢« la maniére »!

Pour faire osciller la pierre de plus en plus fort, au
moyen de petites impulsions successives, comme il vient
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d’Elre indiqué, il est pourtant une condition capitale qui
s'impose absolument. Si, en effet, sans attendre qu'elle
goit arrivée & sa position élevée, on allait 4 sa rencon-
tre pendant qu'elle remonte et si on lui donnait alors
{« sur le nez », si je puis dire ) une impulsion en sens
inverse de celul de son mouvement, on freincrait son
oscillation, au lien de la favoriser ; on diminuerait 1'am-
plitude de ses balancements, au lien de "augmenter,

Il ¥ a donc = la maniére », et la méme action, sui-
vant le moment, favorable ou non, auguel on 'exécute,
peut, soit avgmenter, soit diminwer "amplitude des os-
cillations.

Dans le cas de notre pierre oscillante, une impulsion
dans un certain sens doit évidemment &tre donnée pen-
dant la demi-course de méme sens, ce qui n'empéche
pas, — au contraire | — d’en donner une autre, de
seps inverse, pendant la demi-course de autre sens,

Les clients des balancoires foraines le savent bien !

Montés & deux, et se faisant face, dans leur nacelle,
ils choisissent, chacun et alternativement, le born mo-
ment, pour donner des impulsicns de sens inverses. Ainsi
Pamplitude des oscillations de leur nacelle augmente-
t-elle de plus en plus, au point de devenir inquictante
et de forcer le patron de ['établissernent & intervemir par
un freinage séricux, pour amortir leurs oscillations. Des
que se produit cet amortissement, lamplitude des oscil-
lations diminue. Elle angmenterait, au contraire, s 1'a-
mortissement naturel dii aux frotternents venait & di-
minuer, si, par exemple, quelgues gouttes d'huile étaient
versées dans ['articulation des crochels de 5usp¢nsian.

Au bon moment, ou
« en suivant le rythme des oscillations »

A bien observer nos amateurs de balangeire, nous
rf:marqueml:ts que, nom SE'UIEIBEHT. ilﬁ- Jﬂﬂﬂfﬂt 'Ch&(.‘.‘l.'l.l'l.
leur impulsion pendant la demi-course de sens favo-
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rable, mais encore qu'ils la domnent & un cerfain mo-
ment de cette course : au moment oli, encore presque
arrétée en position élevée, la nacelle commence seule-
ment & repartir dans le sens qu'il faut.

Le choix quils font de cet instant n'est pas le résnl-
tat de savantes considérations. Dinstinct, ils sentem
bien que c’est le moment le plus favorable pour exercer
leur effort le plus efficacement possible.

Si, en effet, ils attendaient que la nacelle fit en pleine
vitesse, au bas de sa course, 'impulsion qu'ils donne-
raient alors risquerait fort de « courir aprés elle » et
de « tomber dans le vide » sans réussir 3 bien s'v
appliquer. Ou bien, pour le faire, devrait-elle prendre,
elle-méme, la forme d'un mouvement encore plus ra-
pide.

« Résonance » obtenue par 'accord

Rien ne s'opposerait, d'ailleurs, a ce que |'on donnat
ainsi a la nacelle une impulsion s'exercant sans arét
pendant foute la durée de ses deux demi-courses, a con-
.dition qgue cette impulsion [t constamment de sens favo-
rable et qu'elle suivit ['allure vanable de la nacelle. Ce
serait méme, et de beaucoup, le meilleur moyen de
faire croitre, au maximum, ['amplitude des oscillations.

Par analogie avec des phénoménes semblables dans
les vibrations sonores, on a donné le nom de résonance
a la grande augmentation d’amplitude que {'on peut
communiquer 4 des oscillations quelcongues an moyen
d'impulsions rythmées a 'accord avec elles.

Comme Mahomet!

Nous avons supposé, jusqu’ici, que la pierre ascillante
ou la nacelle de balancoire avaient un rythme propre
d'ascillation fixe et immuable et que le réglage du rythme
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des impulsions était, au contraire, & notre disposition
pour ['adapter trés exactement a celul des oscillations.

Inversement, et ce sera le cas en T, 5. F., on peut
disposer d'une source d'impulsions a rythme fixe et bien
déterminé. Pour obtenir 'effet de résenance, il fau-
alors fawe comme Mahomet, qui alla & la montagne
quand il vit gue celle-ci ne se décidait pas a venir a luL
Au lieu d’adapter le rythme des impulsions & celui des
oscillations, il faut faire le contraire et adapter le rythme
réglable des oscillations au rythme fixe des impulsions
dont on dispose.

Dans le cas de la pierre ou de la balangoire, il suffit
d'allonger ou de raccourcir convenablement la ficelle
d’attache ou des barres de suspension, comme on le fait
du balancier d'une horloge pour la mettre sur « re-
tard » ou sur ¢ avance ».

Une fois 'accord ainsi obtenu entre les deux rythmes,
I'effet sera identiquement le méme et les oscillations pren-
dront une amplitude maximum.
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CHAPITRE IV

COMMENT LA DIMINUTION
DES PERTES D’ENERGIE
PERMET D’OBTENIR
SENSIBILITE ET SELECTIVITE

A impulsions égales, effets inégaux

Supposons maintenant freis pierres, suspendues cha-
cune au bout de sa ficelle (hg. 5).

Les longueurs respectives des ficelles sont telles, que la
pierre du milieu, st on la déplace de sa position de repos,
fasse naturellement une oscillation, aller et retour, en une
seconde exactement; — celle de gauche : une oscillation
en une seconde moins un quart, ¢’est-a-dire en trois quarts
de seconde; —— celle de droite : en une seconde plus un
quart (| seconde [/4).

Et examinons ce qui va se passer, si, pour ces frois
picrres, et sans nous préoccuper de ce qu'elles n'ont pas
le méme temps naturel d'oscillation, nous donnons una
bréve impulsion foufes les secondes. Placé au point de
position élevée, nous faisons aveuglément et & chaque
seconde notre geste régulier d’impulsion, pour les frois
pierres @ la fois.
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Pour celle du milieu, nous savons bien ce qui va arri-
ver, Trés exactement i chaque seconde, la pierre revient
&4 sa position élevée. Juste a ce moment, elle recoit 'im-
pulsion. Il en résulte, par le mécanisme d'additions suc-

7

3‘,.-"44:.@. O

1dec. O
Apecty
Fig, 5. — 35, pour ces lrois piorres qui, & cause de leur looguess de

suspension différente, ont un temps naturel doscillation différent, on
deane répuligrement des impulsions toules les cecondes, le r&zaltat
sera trés différent selon que les oscillaticns seront peu ou heaucoop
freindes par des frotterments, Si les frollements sont faibles, la pierre
du milien exécutera des oscillations de beavcoup plus grande ampli-
tude que les deux autres. Si les frollements sont importants, les trofs
piarres g'owcilleroat gu'assez faiblemest et celle du milisy pas bean-
coup plus fort gus les dewx autres.

cessives de petites doses d'énergie étudié plus haut, que
I'oscillation va prendre une amplitude de plus en plus
grande, jusqu'a une limite d'autant plus élevée que les
frottements seront plus petits.

Pour la pierre de gauche, il n'en est pas de méme.

La figure 6 représente 'analyse de son cas. En haut
sont figurées les secondes, divizées en demies, en quarts
et en huititmes. Au commencement de chague seconde,
un gros point rond fgure chague impulsion : une courte
fitche en indique & [a foiz la briéveté et la direction, En
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bas est représenté le balancement, avec ses deux courses
d'aller et de retour figurées par des fléches courbes de
sens correspondants. En comparant la ligne du bas a
celle du haut, on voit que chaque aller et retour complet
dure 3/4 de seconde, ce qui fait gque, pendant la durée
des trois secondes figurées, se produisent quatre oscilla-
tions complétes.

Impulsions ratées par « avance... »

Comment vont ¢« tomber » nos impulsions dans ces
oscillations dont la durée n'est pas en concordance avec
Iintervalle qui sépare les impulsions? Evidemment, un
peu ¢ au petit bonheur ».

Examinons-le sur la figure 6.

La premiére impulsion, au début de la premiere se-
conde, coincide exactement avec le départ de la course
d'aller de la premiére oscillation. C'est parfait! La
pierre en recoit une petite provision d'ércrgie.

Elle part, puis revient. Et au bout de 3/4 de-seconde
seulement, la voild déja revenue a sa position élevée,
cbté, départ. Mais, & ce moment-la, nous ne sommes
pas encore prél a donner notre impulsion, puisque nous
ne la donnens que toutes les secondes.

La pierre repart donc sans impulsion nouvelle. Au dé-
but de la deuxiéme seconde, c'est-a-dire un quart de
seconde apres son départ, nous donnons bien notre
deuxiéme impulsion, mais... dans le vide et sans aucun
effet utile, puisque la pierre est déja repartie.

e début de la troisitme oscillation se produit au bout
d'une seconde et demie, juste au milieu de l'intervalle
entre 12 deuxidme et la troisitme impulsion, C'est dire
que la pierre ne pourra pas plus profiter de la troisiéme
que de la deuxiéme et qu'elle repartira encore sans im-
pulsion.

Quand commence la quatriéme oscillation, la troisiéme

L]
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impulsion a déja été donnée, dans le vide encore, depuis
un quart de seconde. La pierre repart done, une fois
de plus, sans impulsion.

Ce n'est qu'au début de la cinquidme oscillation qu’elle
va enfin se retrouver en position élevée de départ juste
au bon moment pour recevoir une impulsion nouvelle.
En quatre oscillations, elle n’a recu qu'une seule impul-
gion et son amplitude d'oscilation a notablement dimi-
nué, alors que la pierre du milieu recevait, au contraire,
une impulsion & chague oscillation et que son amplitude
d'oscillation ne cessait d'augmenter.

...ou par « retard »

Pour la pierre de droite, il en sera exactement de
méme que pour celle de gauche, avec cette seule diffé-
rence qu'au lieu de ¢ rater » les impulsions en revenant
frop 1ot 4 la position élevée de départ, elle les ratera en
y revenant frop tard. Katé pour raté, le résultat sera le
méme. Ce ne sera encore qu'a la cinguiéme oscillation
que la pierre de droite recevra sa deuxiéme impulsion. A
ce moment-la, celle du milieu en aura déja regu cing et
recevra alors sa sixiéme.

De sorte que, — résultat curieux, — pour des gestes
d'impulsion absolument idenfiques, I'effet sur les trois
pierres sera bien différent : celle du milieu exécutera des
oscillations de frés grande amplitude entre ses deux voi-
sines qui oscilleront beaucoup moins.

Cas des impulsions « accompagnantes »

Nous avons parlé plus haut d’'un genre patticulier
d'impulsions : celles qui, au lieu de ne se produire que
pendant un court instant i ['extrémité d'une course,
s'exerceraient au contraire sans arrét, en ¢ accompa-
gnant » la pierre sans interruption dans les deux sens. Ce
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serait, avons-nous dit, le meilleur moyen de faire croitre,
au maximum, I"amplitude des oscillations, 4 condition,
bien entendu, que les impulsions « accompagnantes »
soient en parfaite concordance avee les oscillation:.

Ce sont justement des impulsions de ce genre que nous
rencontrons en 1. S. F. Elles sont donc particuliére-
ment intéressantes,

Si, pour nos trois mémes pierres, nou: avons des im-
pulsions « accompagnantes s effectuant le cyele com-
plet de leur variation <= zens et de foree en une seconde,
il ¥ a, pour la pierre Au milieu, concordance parfaite :
I'impulsion varie, dans son sen: et dans sa foree, exac-
tement comme le mouvement de oscillation, A aucun
moment (sauf, Svidemnient, au trés court instant du
changement de sens), la pierre ne cesse « d’encais-
ser » de 'énergie. et cela dans les meilleures conditions.
Son « capital » augmente de plus en plus; 'amplitude
des oscillations devient progressivement trés grande. Noue
connaissons le mécanisme de cet accroisiement d"ampli-
tude; nous n'y reviendrens pas.

Résistance aux oscillations imposées

La pierre de gauche, rappelons-le, a une longueur de
suspension telle qu'abandonnée en oscillation libre, elle
fasse un aller et retour complet en seulement 3/4 de
seconde, alors que les phases successives de I''mpulsion
accompagnante mettent, elles, une seconde enfiére a se
dérouler. Mais, avec |'impulsion accompagnante, la
pierre va éire forcée de suivre le rythme de cette impul-
sion. Constamment, elle tendra 3 reprendre le sien et
résistera au rythme étranger qui lui sera imposé et qui
I'oblizera & aller, & certains moments plus vite ou plus
lentement qu'elle ne le « wvoudrait », la contraindra a
continuer a aller dans un sens, alors que le moment se-
rait venu pour elle de changer de sens, etc. Cette résis-
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lance opposée a 'impulsion sera cause d'une diminution
considérable de l'efficacité de celle-ci, et V'amplitude
d'oscillation de la pierre de gauche restera beaucoup
moindre que celle de la pierre du milien, qui, elle, se
préte, pourrait-on dire, « avec plaisir » aux mouvements
qui lui sont imprimés et « devance les désirs » de 'm-
pulsion. :

Il en sera de méme pour la pierre de droite, et nous
aurons encore; pour de mémes impulsions, la pierre du
milieu oscillant beaucoun plus fort que ses deux voisines.

« Apériodicité » par frottements
importants

Mais supposons maintenant que les frolfements des
trois pierres soient frés considérables (qu'elles oscillent,
par-exemple, dans un liquide trés épais, au lieu d’osciller
dans l"air) et que leur mouvement soit a ce point freiné
par les frottements, que les pierres, dérangées de leur
position de repos, ¥ reviennent en dépensant foule leur
énergie, done sans pouveir prendre d'élan et, par suite,
sans pouvoir exécuter d'oscillations « libres ». Chaque
pierre n'aura évidemment plus alors de rythme propre
d’oscillation et, s'il survient une impulsion accompa-
gnante, foules les trois la, suivront avec une égale passi-
vilé, sans s'y préter, comme sans y résister, davantage
I'une que l'autre. L'amplitude des oscillations sera la
méme pour toutes les trois.

Effets intermédiaires par frottements
moindres

Entre ce degré extréme de I'amorlissemeni — cause ici
d'une apériodicité compléte, c'est-i-dire de ['absence
d'un temps propre d'oscillation (Voir p. 44 et légende
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de la figure 3) — et la parfaite facilité d’oscillation,
tous les degrés intermédiaires peuvent se rencontrer :

Avec de grandes peries d'énergie, [amortissement est
grand. La pierre du milieu ne peut augmenter beaucoup
son capital; elle n"arrive donc pas & une grande ampli-
tude d'oscillation. De leur cité, les pierres de droite et
de gauche ri'opposent pas a I'impulsion une grande ten-
dance & un temps d'oscillation différent du leur; elles
n'escillent donc pas beaucoup moins fort que celle du
milieu. Pour les trois pierres, il ¥ a faiblesse d'oscillation
avec tendance & V'égalilé dans cette faiblesse.

Avec de faibles pertes d'énergie, au contraive, I’amor-
tissement est faible. La pierre du miliew augmente gra-
duellement beaucoup son capital et arrive ainsi & une
grande amplitude d'escillation. Aun contraire, les pierres
de droite et de gauche opposent 4 l'impulsion une forte
tendance & un temps d'cscillation différent du leur; elles
oscillent donc beaucoup moins fort que celle du milieu.
Il en résulte une frés grande inégaliié entre les oscillations
des trois pierres : celle du milien oscille trés fortement,
tandis que les deux autves n'oscillent qu'assez faiblement.

Retour aux oscillations électriques

Notre excursion au pays des pierres oscillantes est ter-
minée. Il est temps de vevenir au circuit oscillant de la
figure 3 et de transposer dans le domaine des oscillations
électriques ce que nous avons constaté dans celui des
oscillations mécanigues.

Sous I'influence d'une onde électrique, agissant sur
le cireuit oscillant, soit directement {cas des « cadres »
utilisés avec les récepteurs a lampes trés sensibles), soit
par lintermédiaite d'une antenne, il se produit, & travers
la bobine L, une série de courants, dirigés alternative-
ment de P'armature inférieure du condensateur vers son
armature supérieure, puis de son armature supérieure
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vers son armature inféricwre, courants qui le chargent
dans un sens, puis dans Iaulre,

Lorsque le condensateur est chargé dans un sens, la
situation est [a méme que quand la pierre avait été por-
tée, d'un cité, en position élevée et que tout son capital-
énergie se trouvait sous la forme « potentielle » ou « de
position ». L'énergie communiquée au circuit oscillant
par 'onde hertzienne est alors tout entiére sous la forme
de forces élecirigues dont le champ d’action est princi-
palement I'espace compris entre les deux armatures du
condensateur. On dit qu'il v a entre elles un champ élec-
frigue.

Le condensateur commence a se décharger, comme la
pierre commencait & descendre, et, de méme gqu'elle pre-
nait graduellement de la vitesse, un courant s'établit gra-
duellement & travers la bobine, produisant autour de
ses spires un champ magnéligue qui s'accroit, en méme
temps que le courant, jusqu'a décharge compléte du con-
densateur. A ce moment, il n'y a plus d'énergie sous
forme d'un champ électrique entre les armatures du con-
densateur; elle s'est transformée en champ magnélique
autour des spires de la bobing, comme 'énergie poten-
tielle de la pierre se transformait graduellement en élan,
ou énergie cinétique, au cours de sa descente de la posi-
tion élevée vers la position la plus basse, oll son mouve-
ment avait sa rapidité maximum.

Et, de méme que la pierre, en remontant de I'autre
céité, retransformait son énergie cinétique en énergie po-
tentielle, le courant dans la bobine, aprés étre passé
par son maximum, décroit progressivement & mesure que
le condensateur se recharge dans "autre sens. Quand il
est complatement rechargé, il n'y a plus de courant dans
la bobine, ni de champ magnétique autour de ses spires.
['énergie qui existait dans la bobine sous forme de
champ magnétique est repassée dans le condensateur.
sous forme de champ électngue. Puis le condensateur se
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décharge de nouveau a travers la bobine pour se re-
charger en sens inverse, et ainsi de suite.

Ici non plus, pas de mouvement perpétuel !

Mais, comme powr la pierre oscillante, cette série de
phénoménes ne se reproduit pas indéfiniment. Ici non
plus, il n'y a pas de meuvement perpétuel | A chaque
rouvelle oscillation, la charge du condensateur est un
peu moindre qu'a la précédente, et le courant a travers
la bohine un peu moins intense, tout comme la pierre
montait un peu moins haut et était, au bas d= sa course,
anmimée d'un mouvement un peu moins rapide. Si bien
que, comme pour la pierre, aprés un nombre plus ou
moins grand d'escillations, tout s’arréte et le circuit re-
vient électriquement au yepos.

La cause de cet arrét est la méme : il se produit des
pertes d'énergie qui ameortissent les oscillations.

Effet de 'accord du circuit

- Mais, de méme qu’l était possible de faire pariy la
pierre du repos et de lui faire exécuter de grandes oscil-
lations par apport et addition de petites doses successives
d’énergie, il va étre possble de mettre et d'entretenur en
cscillations électriques un circuit L.C, comme celui d= la
figure 3, par addition de petites doses d'énergies appor-
tées, les unes apres les autres, par des ondes hertziennes,

Les ondes, en effet, donneront électrigquement au cir-
cuit de petites impulsions successives selon un cerlain
rythme, et si le rythme naturel d'oscillation du circuit
LC coincide avec celui des impulsions, (plus savam-
ment : sl est accordé sur leur fréquence), 'amplitude
des oscillations du circuit pourra devenir considérable
(courants intenses dans la bobine, charges du condensa-
teur sous une tension élevée).
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C’est gue chague station émettrice de T. S. F. envoie
ses impulsions & un rythme qui lui est particulier. Radie-
Paris, par exemple, en expédie, par seconde, 174.000
dans un sens et dans ["autre. Et comme elles voyagent
a la coquette vitesse de 300.000.000 de métres par se-
conde, il s'ensuit que chaque groupe d'impulsions « aller
et retour » occupe dans l'espace le 15174.000 de
300.000.000 de métres, soit 1.724 métres & peu prés
{car la division ne tombe pas juste et dailleurs [a vitesse
de 300.600 kilometres par seconde n'est gu'approxima-
tive). C'est ce quon appelle la « longueur d’onde » de
la station.

Les éléments de 'accord

Pour obtenir, dans le cireuit LC, des osciilations élee-
triques d’amplitude maximum, sous 'influence des ondes
hertziennes provenant de Radio-Paris, il faut donc que
ce circuit soit constitud de telle facon que, dérangé de
son equilibre électrigue, il ¥ revienne nature!lement aprés
des oscillations au r}'!hme de 174.000 par seconde,

Pour la pierre, le rythme dépendait de la longueur de
ja ficelle, et aussi, aurions-nous dii dire, de la force
d'attraction de la terre a l'endroit ol se faisait I'expé-
rience. Avec la méme longueur de ficelle, en effet, le
nombre des oscillations par seconde n'est pas le méme
au pole qu'a I'équateur. Mais il est infiniment plus fa-
cile de changer la longueur de la ficelle que 'attraction
de la terre, et ¢'est, pratiguement, le seul moven emplové.

Pour le circuit oscillant, le rythme dépend de la va-
leur de la bobine et de celle du condensateur. On I'ame-
nera a 174000 oscillations par seconde en choisissant
convenablement ces valeurs. On pourra, soit prendre une
valeur arbitraire de la kobine, et alors il ¥ aura une va-
leur bien déterminée du condensateur qui donnera le
rvthme d'oscillation désiré ; soit, inversement. prendre



64 LA DIMINUTION DES PERTES D'ENERGIE

une valeur arbitraire du condensateur, auquel cas ce sera
la valeur de la bobine qui devra étre soigneusement dé-
terminée, pour obtenir le rythme voulu. Il y aura donc
une infimté de valeurs de bobine ou de condensateur qui
se correspondront, pour procurer le résultat cherché. Pour
une bobine de valeur deuble, il faudra un condensateur
moitié moindre ; si le condensateur est trois fois plus
grand, la bobine devra étre trois fois plus petitz. Le
meéme nombre d'oscillations par seconde sera toujours
obtenu, si la valeur du condensateur reste en proportion
inverse de celle de la bobine, autrement dit, si en multi-
pliant la valeur de 'un par celle de 'autre, on obtient
toujours un méme nombre, qui dépend justement de la
fréquence, c'est-a-dire du nombre d'escillations par se-
conde a obtenir.

L’onde de 1.885 métres...

Si, par éxemple, en se servant des unités usuelles d=
la T.S.F., le nombre obtenu en multipliant Ia valeur du
condensateur par celle de la bobine est 1, le circuit oscil-
lant aura une fréquence naturelle de 159.151 oscilla-
tions par seconde, ce gqui correspond a une longueur
d'onde de 1.885 metres. Cela veut dire que, pour
obtenir un circuit oscillant accordé sur 159.151
oscillations par seconde ou sur 1.885 métres, on
on pourra le constituer par une bobine de 1 microhenry
(unité de « self-induction » d'une bobine) et un
condensateur de | microfarad (unité de ¢ capacité »
d'un condensateur), — cu bien par une bobine de 10
microhenrys et un condensateur de 0,1 microfarad, — ou
bien par une bobine de 1.000 microhenrys et un conden-
sateur de 0,001 microfarad, — ou bien encore par
2.000 microhenrys et 0,000.3 microfarad, cu 4.000 mi-
crohenrys et 0,000.25 microfarad, car, dans toutes ces
combinaisons, le produit des microhenrys par les micro-
farads sera I. '
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...et celle de Radio-Paris

C'est pour ménagsr nos méninges et n'avoir a faire
que des calculs aussi simples que la multiplication de |
par 1 ou de 4.000 par (,000.25 que nous avons choisi
pour exemple la longueur d'onde de 1.885 meétres (1).

Pour la longueur d'onde de Radio-Paris (1.724,1 m.)
la valeur du produit des microhenrys de la bobine par
lez microfarads du condenszateur devrait éire 0,837 {ce
qui se trouve facilement en divisant la longueur d’onde
1.724,1 m. par 1.885 et en multiphant le quotient obtenu
par lui-méme). L’accord de Radio-Paris peut done
étre obtenu avec un condensateur de 0,001 uF (un mil-
litme de microfarad) et une bobine de 837 microhenrys
ou avec un condensatenr d'un demi-millitme, comme on
dit, et une bobine de |.674 microhenrys. Pratiquement,
en prenant une bobine denviron 1.000 microhenrys et
un condensateur & capacité variable dont la capacité
maximum soit de un milliéme de microfarad (ce qui per-
met, nous I'avens vu plus haut, d’arnver a la longueur
d'onde de 1.885 métres) on sera siir de pouvorr réaliser
l'accord de Radio-Paris sur 1.724,1 m. Le méme
accord pourra, naturellement, étre réalisé avec une hbo-
bine d'environ 2.000 microhenrys et un condensat.ur va-
riable d'un demi-milligme.

Pour améliorer la réception

Avec un récepteur comportant un tel circuit oscillant,
cn constatera, en faisant croitre graduellement la capa-
cité du condensateur variable, que l'intensité d’audition
d'un concert de Radio-Paris, d'aboerd nulle ou faible,

{1V Elle correspond au preduil du double de 3,1416, rapport bien
connu de la circonférence au diamétre, par 300, nombre de milliers -
de kiloméires parcourus en wne seconde par une onde herizienne.
Dians ces conditions, le produit des microheneys par les microfarads
dait Etre I.
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augmente jusqu'a un certain maximum, au momeat de
laccord exact, ¢t diminue ensuite.

Ce maximum, est-il possible de 'améliorer?

Oui, bien siir, en augmentant 'amplitude des oscilla-
tions électriques du circuit LC accordé,

Pour cela, théoriquement tout au moins, il existe deux
moyens, qui sont les mémes que ceux gui permettent
d’augmenter 'amplitude des oseillations d'une pierre au
bout d'une fcelle. Il faut ou bien augmenter les recelfes
en énergie, ou bien diminuer les perles.

Pour augmenter les recettes, il faudrait pouvoir aug-
menter la puissance de la station d'émission, ou bien dé-
ménager et aller habiter plus prés d'elle, ou bien encore
améliorer les aptitudes collectrices d'énergie de 'antenne
de réception, en ['allongeant, en I'élevant ou en la déga-
geant davantage.

Ce dernier moyen, le seul généralement possible, nous
est refusé, puisque nous devons pouvair utiliser le secteur
comme antenne (et quelle pitoyable antenne!). Nous
sommes, hélas, obligés de le prendre tel qu'il est, trop
heureux encore de le trouver, bien qu'on ait dit fort
justement qu'il ne soit pas une antenne !

La diminution des pertes d’énergie

Dans 'impossibilité d'augmenter les recettes, il ne nous
reste que [a ressource de diminuer les pertes, et cette di-
minution des pertes s‘mpose d’autant plus impeérieuse-
ment que nos recettes sont obligatoirement plus faibles !
INous avons vu, en effet, avec nos pierres oscillantes, que
quand l'amplitude des cscillations était devenue assez
grande, sous l'effet de 'addition des petites impulsions
successives, pour que loute |'énergie apportée par 'une
d'elles soit dépensée au cours d'une oscillation, 'ampli-
tude ne pouvait plus s'accroitre. Mais, si 'on diminuait
alors les frottements, une nouvelle augmentation d'am-
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plitude était obtenue, bien que les impulsions fussent res-
tées les memes.

S'il s"agissait d'un récepteur a lampes, les conditions
seraient bien différentes! Un tel récepteur, en effet, dis-
pose, dans sa source de tension de plaque, d'un énorme
réservoir d'énergie « de rechange », qui lui permet non
seulement de remplacer par de l'autre I'énergie perdue,
mais encore d'en « rajouter », et cela dans de telles
proportions qu'il devient possible d'actionner un haut-
parleur. L'énergic recue de la station d'émission ne lui
sert qu'a ouvrir plus ou moins le « robinet » de son
réservoir d'énergie. C'est la batterie de plaque, et non la
station d'émission, qui fait hurler le haut-parleur. Vaila
tout le secret des récepteurs a lampes.

La devise du galéniste

Rien de pareil avec un récepteur a galéne! Il ne dis-
pose d'aucune source d'énergie de rechange, et c'est seu-
lement I'énergie recue de la station d'émission qui fait
vibrer la membrane de |'écouteur téléphonique. Aussi est-
il facile de comprendre que la devise du galéniste doive
étre : ¢ Recueillir le plus possible d'énergie, avec une
bonne antenne (une véritable antenne, si possible 1), et
en perdre le moins possible, avec un récepteur spéciale-
ment étudié pour cela dans toutes ses parties et construit
avec des pitces et des éléments de tout premier ordre ».

Une grosse hérésie!...

Un « lampiste » peut se permettre de n'employer que
du matérie]l médiocre et de laisser ¢ fuir » de I'énergie
un peu de tous cdtés - il en remettra facilement avec sa
batterie de plaque!

Rien n'est frop bon, au conkraire, pour un récepleur
a galéne, ol toute énergie perdue est définitivement per-
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due. A lui les meilleures bobines, les meilleurs conden-
sateurs, les meilleurs isolants, les meilleurs circuits d'ac-
cord;, les meilleurs écouteurs téléphoniques!

Au lieu de cela, gue voit-on?

Pour un appareil 3 lampes, on recherche volontiers le
meilleur matériel.

Pour un récepteur a galéne, au contraire, tous les re-
buts sont bons : bobines de derniére qualité, condensa-
teur au mica ou méme (horreur!) au papier paraffiné,
ébonite... en carton, écouteurs du marché aux puces. On
le traite en parent pauvre; on ne le considére que comme
un jouet d’enfant. g

Comment s'étonner, apres cela, qu'il ne donne quz de
trés médiocres résultats : réception faible avec impossi-
bilité de séparer deux émissions voisines? :

Le merveilleux, c'est qu'ainsi constitué, il permette
quand méme d'entendre quelque chose ! Il faut vraiment
qu'il ait bon caractére...

Nous ticherons donc d’éviter I'hérésic du récepteur &
saléne ¢ camelote de bazar » et nous nous applique-
rons, de notre mieux, & faire la chasse aux pertes d’éner-
gie partout ol nous le pourrons.

Ainsi obtiendrons-nous ¢ mieux », beaucoup mieux
méme. que I'appareil de bazar, mais, naturellement et
celon la formule consaciée, ce sera aussi « plus cher ».
On n'a rien pour rien !

D’une pierre deux coups!

En permettant aux oscillations électriques, grace a la
diminution des pertes d'énergie, de prendre la plus
grande amplitude possible dans le circuit oscillant de
notre récepteur, nous obtiendrons la réception la plus
forte possible.

Mais nous ferons d'une pierre deux coups !

Nous nous rappelons, en effet, qu'avec les trois
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pierres de fréquences d'oscillation différentes, la diminu-
tion des frottements avait un double résultal : la pierrs
du milieu exécutait des balancements de grande ampli-
tude, mais aussi celles de droite et de gauche, opposant
aux impulsions leur tendance i osciller avec une fré-
quence différente, ne pouvaient osciller qu'assez faible-
ment.

Pareillement, avec notre circuit oscillant a faibles
pertes d’'énergie, non seulement les oscillations obtenues
sous l'influence de |'émission désirée seront aussi fortes
que possible, mais encorz celles que pourraient provoquer
des émissions de fréquence uoisines seronf atfténuées au
maximum.

Ajinsi notre récepteur sera-t-il, 4 la fois, sensible et
sélectif, qualités assez peu souvent rencontrées dans les
récepteurs a galéne. Nous entendrons le concert sur le-
quel il sera accordé, aussi bien que le permettront les
circonstances; et nous serons, le meins possible, génés
par des émissions étrangéres.
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Le choix du schéma

Le « oceur » de notre récepteur sera un circuit os-
cillant, constitué, comme la figure 3 (p. 37) par l'as-
semblage d'une bobine et d'un condensateur, et, pour
obtenir & la fois sensibilité et sélectivité, nous allons
chercher 4 ¥ éviter, autant que possible, les pertes
d’'énergie.

Ce circuit oscillant devra, d'une part. recevoir de
"énergie de l'antenne, et, d’autre part, en céder 3
I'écouteur téléphonique, pour actionner sa membrane.
La recherche du meilleur montage & réaliser est celle
de la meilleure fagon de mettre le circuit oscillant en
relation avec le circuit de I'antenne et avec celul de
"écouteur pour ces transmissions d'énergie.

Un montage simple d’avant-guerre...

Au temps, lointain déja, d'avant-guerre, |'amateur
n'avait qu'une seule station a écouter, celle de la Tour
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Eiftel avec ses signaux horaires et ses télégrammes mé-
téorologiques, transmis au moven de I'émission amortic
violente dont nous avons parlé. Aucune sélectivité
n'était donc & rechercher, et le montage trés simple e
la figure 7 donnait toute satisfaction.

ANTENNE
CURSEUR DET.
ead
=
a
2 TEL.
TERRE
Fig. 7. — Un monlage simple J'avant-guerre qui, & premitre vue, oe

parail pas comporler de condensateur. La portion de la bobine mise
en circoit of, par suite, la self-induction uhlisée, est réglable aw
moyen d'un curseur se déplagant le long de la bobine. Le détec-
teur et I'écoutewr téléphonigue, montés en série 'un avec Iaulre, sont
simplement placés dens wn circuit en dérivation sur la pertion e
la bobine wlilisée.

..ol 'amateur employait un condensateur
sans le savoir

Ce montage, qui était une adaptation a la galéne
d'un dispositif précédemment usité avec détecteur élec-
trolytique, ne comportait apparemment pas de conden-
sateur (a cette époque, on ne trouvait pas, dans le com-
merce, de condensateurs variables, comme aujourd’hui),
mais une bobine, dont la self-induction était réglable
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par ['utilisation d'un nombre plus ou meins grand de
ses spires au moyen d'un curseur. Le condensateur du
circuit oscillant, dont l'existence n’était pas méme soup-
gonnée par beaucoup d'amateurs de I'époque, était, e
réalité, constitué par |'antenre et la terre, comme le
montre la fizure 8, qui n'est qu'une autre disposition de
la figure 7 ol le circuit oscillant est mis en évidence pu

Ly =

ANT.
i TERRE

BOBINE

= ©)
<

Fig- 8. — Danz le montage de la figure 7, représenté ic1 sous une
autre forme, le circuit oscillant est formé, en réalité, par la bobine
A curseur et par un condensateur fixe, dent les deux armalures somt
respeclivement |'antenne el Ja tene. La fixilé de ce condensatenr
antenne-terre oblige & recourir & la vanabilité de la self-imduction
wilisée pour le réglage du circuit oscillant & laccord de I'émission
A recevoir.

des traits épais. La hxité obligatoire de la capacité du
condensateur antenne-terre rendait nécessaire, pour per-

mettre le réglage de I'accord, la variabilité de la self-
induction de la bobine.

L’introduction d’'un condensateur wvariable

Les bobines 4 curseur étant accusées de divers de-
fauts et les condensateurs variables ayant fait leur ap-

parition, (la mode aussi s'en mélant, car il ¥ a une

mode en T.S.F., tout comme pour la toilette des da-



74 A LA RECHERCHE

mes!), le montage des figures 7 et 8 devint celui de
la figure 9, ol la celf-induction de la bobine est fixe
et ol c'est la capacité du condensateur que l'on fa:
varier pour |'obtention de |'accord.

COMDENSAT.
VARIABLE

B

Fig. 9. — Montage tees répandu encore aujourdhui d'un réceptenr
i galime comportant l'emploi d'un condensatesr variable. ['emplod
d'un tel récepleur pe permel quun accord assez flou sur les émis-
stons A recevoir, I n'est que d'une selectivité trés médiocre, 3 cause
des pertes d'éoergie importantes qui s’y produisent.

C'est ce dernier montage qu'utilisent, encore au-
jourd'hui, la plupart des récepteurs a galéene « de
bazar . '

Le manque de sélectivité

Avec un récepteur ainsi constitué, on constate que
le réglage de I"accord est assez peu précis : on peut le
faire varier plus ou moins de part et d'autre, sans mo-
difier beaucoup l'intensité de la réception, surlout si,
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cormme dans nofre cas, on ulilise, comme anienne, la
canalisation du secteur d'éclairage élecirigue. Avec ure
telle « antenne », la vanahon de capacité du conden-
sateur est méme scuvent sans aucun effet appréciable.
On concoit que, dans ces conditions, les réglages
d’accord de plusieurs stations. ayant chacun une « lar-
geur » assez grande, puissent chevaucher plus ou moins
les uns sur les autres et qu’il ne soit possible de séparei
deux émissions que s leurs longueurs d'onde sont trés
différentes, — et encore n'v arrive-t-on pas toujours.
I! ¥ a, a cela, plusieurs causes.

L’effet d’une trop grande capacité
antenne-terre

Remarquons d'abord que, dans le montage de la
figure 9, le condensateur antenne-terre afoute son effe
A celui du condensateur vanable du circuit oscillan-.
L’examen de la figure 9 montre, en effet, que l'an-
tenne est reliée directement a 'armature supérieure du
condensateur, et la terre A son armature inférieure. Si
bien que le schéma de la figure 9 pourrait étre dessins
sous la forme de celui de la figure 10. Si donc la ca-
pacité du condensateur antenne-terre est déja plus
grande que celle quil faudrait pour accorder le ciremnt
oscillant sur la fréquence désirée (et c’est hahituellement
le cas du secteur), il est bien évident qu'aucun ré-
glage du condensateur variable ne permettra de trou-
ver cet accord, puisqu'a son « zéro » elle est déja trop
grande. :

L’effet des pertes d’énergie

ine autre raison pour laquelle, avec ce montage, 1=
réglages restent toujours peu précis, c’est qu'il domr
deu & des perfes d'énergie assez importantes gui ame.
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lissent considérablement les oscillations. Or, nous avont
constaté, avee nos pierres oscillantes, gue Mamorlisse
ment causé par les pertes d'énergie a pour effet, non
seulement de diminuer I'amplitude des oscillations, mais
aussi de faire osciller presque aussi bien, sous [effet
d'impulsions données avec un certain rythme, des sys-
témes oscillants ayant un temps naturel d'oscillation
correspondant justement & ce rythme ou seulement plus
ou moins veisin de lui

C'est ce qui explique qu'avec un circuit oscillant

amorti par de trop grandes pertes d'énergie, on recoive’

presque aussi bien que l'émission qu'on voudrait en-
tendre seule, celles qun sont faites sur des longueurs
d’onde plus ou moins voisines. e circuit oscillant n'os.
cille guére mieux sous I'effet de I'"émission désirée que
sous celul des émissions perturbatrices.

Le couplage serré

Il est done trés important, pour obtenir a la fois sen-
sibilité et sélectivité, de chercher a éviter le plus possi-
ble, dans notre montage, les pertes d'énergie.

Dans le schéma de la figure 9, en supposant que le
condensateur et la bobine soient de qualité parfaite, la
principale cause des pertes d'énergie se trouve dans la
fagon dont le circuit antenne-terre, d'une part, et le cir-
cult détecteur-téléphone, d’autre part, agissent sur Je
circuit oscillant et, réciproquement, dans celle dont ¢
circuit oscillant agit sur les circuits antenne-terre et A2-
tecteur téléphone.

On demande le « sens unique »!

En examinant la figure, on se rend compte facile.
ment que, pour aller de l'antenne a la terre, il faut
parcourir la totalité de la bobine du circuit oscillant. D«
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méme, le circuit détecteur-téléphone se ferme & travers
la totalité de cette bobine. En d'autres termes, la bo-
bine appartient a la fois, dans sa totalité, aux trois
circuits.

Dans ces conditions, si un courant variable, comme
ceux de T.S.F., parcourt I'un quelconque des tromws
circuits, 1l produit dans la bobine un champ magnétique

Fig. 10. — Avec le montage de la figure 9, représenté ici sous une
autre forme, 'smplei d'une grande anlenoe peut dooner iy conden-
sateur antenne-terrs une capacité trop grande pour permettre ['ace
cord, méme au 7éro du cendenvoteur variable, car la capacité de ce
condensateur fue s'ajoute & celle du condensateur variable, et elle
pent diji se treuver trop grande par elle-méme.

variable comme lui. Ce champ magnétique variable
étant embrassé par la bobine, considérée comme appar-
tenant 4 un autre des trois circuits, produit dans cet
autre circuit‘un courant variable, analogue au premier.
C’est le mécanisme bien connu de l'induction magné-
tique, ou, ici, de la self-induction.

Ies trois circuits sont donc dans une étroite dépen-
dance l'un des autres : on dit qu'ils sont forfement cou-
plés enlre eux, ou en couplage serré.

Il en résulte que si un courant alternatif a haute fré-
quence vient a naitre dans ['antenne, sous Ieffet de



78 A LA RECHERCHE

t'arrivee d'ure onde hertzienne, il induit fortement un
courant semblable dans le eireuit oscillant.

La principale cause des pertes d’énergie
-4

C'est 1a une condition qui, a priort, peut sembler ex-
trémement favorable, puisque le cireuit oscillant se trouve
ainsi abondamment alimenté en énergie.

Malheureusement, le systéme constitué par le circuit
antenne-terre et le circmit oscillant n'est pos & ¢ sens
unigue »!

Cuand, pour une cause quelcongue (et, en partico-
lier, parce qu'il a recu de |'énergie de 'antenne), un
courant &4 haute fréqUence effectue son va-et-vient dans
le cireut oseilllant, if induit fortement un courant zem-
blable dans le circuit antenne-terre, et comme une an-
tenne de réception ne différe aucunement d'une antenns
d’émission, celle-ci émet dans ['espace une grande par-
tie de I'énergie qui Tui a été communiquée par le cir-
cuit oscillant.

Cette énergie, qui ne reviendra pas, est définitivement
perdue pour la réception.

La meilleure et la pire des choses

L’antenne est donc, comme la langue, selon Esope,
4 la fois la meilleure et la pire des choses : la meilleure,
parce que c'est elle qui apporte I'énergie; la pire, parce
cette langue reprend d'une main (si 'on peut dire?)
une grande partie de ce qu'elle avait donné de l'autre.

Tout serait parfait si, & Vinstar du préfet de police,
on pouvait établir le « sens unique » pour 'énergie
recue, et si celle-ci pouvait passer facilement de ['an-
tenne au circuit oscillant, mais rencontrait, au contratre.
une grande difficulté 3 revenir du circuit oscillant a
"antenne.
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Les bienfaits du découplage de l'antenne...

On v arrive, dans une certaine mesure, en diminuant
'action réciproque du circuit oscillant et du circuit
antenne-terre.

A premiére vue, il semblerait que le reméde ne doive

" pas étre trés efficace, car si l'action du circuit oscillam

sur 'antenne est diminuée, celle de "antenne sur le cir
cuit oscillant est également. On perd moins d'éner-
gie, c'est vral, mais aussi on en recoit moins.

Il v a pourtant bénéfice, et, dans le cas présent, o-
peut se 'expliquer en considérant que le circuit oscillant
est accordé sur la fréquence a recevoir, tandis que le
circuit antenne-terre ne 'est pas. Si le cireuit oscillant
esl peu amorti par des pertes d'énergie, nous savons
que les oscillations peuvent y prendre une grande am-
plitude, par I'addition de doses, méme pelites, d'énergie
recue de |"antenne. Il n'en est pas de méme du circuit
antenne-terre, qui, lui, n'est pas accordé et est fortement
amorti, en particulier par son aptitude a rayonner
I"énergie dans I'espace.

Le circuit oscillant, s'il est peu couplé a I'antenne et
peu amorfi, constitue donc une sorte de pidge ou de
nasse pour |'énergie oscillante transmise avec la fré-
quence sur laguelle il est lui-méme accordé. Comme
son amortssement diminue 4 mesure que I'antenne lui
est moins étroitement couplée, on congoit que l'aug-
mentation résultante de son aptitude & la capture de
I'"énergie, compense jusqu'a une certaine limite, la di-
minution de I"énergie qui lui est transmise du fait du
reladchement du couplage.

...et du circuit détecteur-téléphone

Mais la perte d'énergle du circuit oscillant par son
couplage avec 'antenne n'est pas la seule. Le circuit
détecteur-téléphone qui, pareillement, lui est étroite-
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ment couplé, en soutire, lul aussi, une guantité consicdé-
rable, et 1l ¥ a intérét, de ce coté également, & dimi-
nuer Iaction mutuelle des deux cireuits. Ici auvssi. on
pourrait penser que la diminution de 'action du circuit
oscillant sur le circuit détecteur-téléphone aura pour
conséquence inévitable de diminuer I'intensité de la ré-
ception. Il n'en sera rien, jusqu'ad une certaine limite
également, parce que la diminution de |'amertissement
du circuit oscillant cbtenue, sera cause d'une augmen-
tation de l'amplitude des oscillations dans le circuit
pscillant, Avec une fraction plus faible d'ume énergie
plus forte, la réception peurra étre aussi intense, mais
avec gain de sélectivité, ce qui est le point important.

Nous sommes donc amenés a diminuer le couplaze
des circuits antenne-terre et détecteur-téléphone avec le
circuit oscillant.

Le découplage par 'emploi d’une bobine
a prise médiane

Un moyen simple d'y parvenir consiste & diminter
le nombre des spires communes aux trois circuits en
n'intercalant plus dans le circuit antenne-terre et dans
le cireuit détecteur-téléphone la totalité des spires de la
bobine du circuit oscillant.

En utlisant, par exemple, une bobine & prise m:?
diane, comme il s'en trouve dans le commerce, on
peut constituer le montage de la figure 1. Ma's cette
solution, qui est assez souvent adoptée et qui donne
déji d’assez bons résultats, est un peu grossidre.

Qui nous assure, en effet, que la réduction arbitraire.
justement 4 la moité, du nombre des spires comprises
dans les circuits antenne-terre et détecteur-téléphone,
conviendra précisément 4 notre cas particulier?

Avec une antenne longue et élevée, rayonnamt for-
tement, cette réduction pourra &tre insuffisante pour as-
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surer une benne sélectivité. Avec une petite antenne,
au contraire, elle pourra étre exagérée et diminuer con-
sidérablement l'intensité de la réception.

La résistance plus ou moins grande du point sensible
de la galéne et celle de Pécouteur téléphonique peu-

Y

n

Fig: 1. — Les pertes d'énergic du circuit oscillant de la figare 9
peuvent &tre diminufes et, par suite, sa sélectivité notablament accrue,
en diminuant ls nombre de ses spires qui lui sont communes avec
les cirewils antenne-terre et détecteor-l&léphone. Une bobine & prise
médiane permet de réaliser un montage olt la meitié scolement des
spires du circuit oscillant sont intercalées dans ees circuils.

vent aussi demander, pour un rendement optimum,
peut-étre plus, peut-étre moins que la moitié des spires
de la bobine du circuit oscillant.

Le découplage par bobine a prise
non médiane

Une meilleure solution est celle qui a été choisie pour
le récepteur dit Galénophone (1). Elle consiste & em-

(1) La T. S. F. pour Tous, n° 69.
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ployer une bobine A prise intermédiaire, mais non mé-
diane. Au lieu d'un nombre unique de spires (la moi-
tié) a intercaler dans les circuits antenne-terre et de-
tecteur-téléphone, on dispose ainsi de deux nombres de

\

™

Fig. 12. — L'emplai, dans le Galénophone, d'une bobine & prise mon
médiane met & la dispesition de l'opérateur deur nombres de spires
différents, un grand et an petit, & intercaler dans [es circuits antenne-
terre et détectenr-léléphone, selen que la bobine est placfe dans
un sens ou dans l'antre. §l est ainsi possible o'adapter, dass une
certaine mesure, le récepteur aux conditions od l'oa se brouve. Avee
une grande antenne, on intercale dans le eircuit antemme-terre, le
petit nombre de spires, pour diminuer les pertes d'énergie.

spires, |"'un plus grand, l'autre plus petit que la moitic.
Cela permet, dans une certaine mesure d’adapter le ré-
cepteur aux dimensions de I'antenne dont on dispose,
en mettant en circuit la bobine soit dans un sens, so.
dans |'autre.

L’antenne est-elle grande? On place la bobine qe
facon 2 intercaler le petit nombre de spires dans le cn-
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cuit antenne-terre (hg. 12). Est-elle petite? On utili-
sera la disposition inverse (fig. 13).

Mais 1l serait vraiment bien extracrdinaire que le
point choisi pour sa prise non-médiane par le construc-

Y

o

Fig. 13. — Si, avec la bobine & prise non médiane du Galénophone,
on ne dispose wue dune petile anlenoe, cest [z grond nombre da
spires que l'on intercale dlans le circuil antenne-terre. Om évite ainsi
d'avoir une réceplion trop diminuée dens son iotensitd,

teur de la bobine correspondit justement au meilleur
nombre de spires a intercaler dans le circuit antenne-
terre avec une antenne de dimensions données et poor
les distances respectives ot I'on se trouvera de la station
a écouter et de celle & éliminer. Si, pour ces conditions,
la prise est voisine du milieu, le « petit nombre » de
spires & intercaler dans le circuit antenne-terre pourra
se trouver trop grand, et la sélectivité restera imsufn-
sante dans le cas d'une grande antenne ou d'une sta-
tion perturbatrice rapprochée. Si, au contraire, la prise
est éloignée du milieu, le ¢ petit nombre » pourra étre
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trop petit, dans le cas inverse du précedent, et |'inten-
sité de la réception considérablement diminuée.

De toute évidence, il faudrait pouvoir adapter avec
plus de précision le récepteur aux circonstances de son
emploi et, pour cela, disposer d’un choix plus grand que
deux nombres de spires seulement, un grand et un petit,
a intercaler dans le circunt antenne-terre.

Le montage dit « T.P.T. couplage »

Avec des bobines sans prise intermédiaire, le montage
du T.P.T-couplage (1) permet d'y arriver, mais au prix
d’une certaine complication (fig. 14). Dans ce montage,
la bobine du circuit oscillant est constituée, en réalité,
par deux bobines juxtaposées, montées i la suite I'une
de l'autre, 'entrée de la seconde reliée a3 la sortie de
la premiére, de facon que l'ensemble des deux bobines
se comporte comme une bobine unique. Le point de
connexion de I'une avec ["autre se trouve ainsi constituer
une prise intermédiaire sur I'ensemble, et Pantenne peut
y étre connectée, ainsi que le circuit détecteur-téléphone.
Avec un jeu suffisant de bobines de diverses valeurs,
il est possible d'en trouver une qui ait & peu prés exac-
tement le nombre de spires 4 intercaler dans le circuit
antenne-terre, pour obtenir le degré voulu de sélectivité,
sans un affaiblissement intempestif de la réception. On
prend, naturellement, une seconde bobine ayant d’au-
tant plus de spires que la premiére en a moins, de facon
que ["ensemble des deux bobines ait toujours une self-
induction permettant de trouver 'accord de la station a
entendre, avec le condensateur variable.

(1) fa T. 5. F. powr Tous, no 20.
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Quelques inconvénients

Ce montage, plus parfait que le précédent, a malheu-
reusement, I'inconvénient de nécessiter tout wun jen de
bobines pour permettre de choisir, selon les circonstan-.
ces, les deux qui conviernent le mieux.

s

Fig. 14. — Le montage T.P.T .-couplage par l'emplot de deux b-ﬂbLm:f
en série, & In place d'une seole, denme une plus grande pu::inb:l:t-.-
J'adaptation précise du récepteur aux conditions de la réceplion. O
intercale une portion d'autant plus petite du circuit oﬂc:.:“ani dans
les eircuits antenne-terre et détecteur-téléphone, que la bebine du bas
a moins de spires ef que celle du haut en a davantage, la self-
induction totale de l'eosemble devant rester, bicn eatendu, dans les
limites convenables pour permettre l'accord désiré au moyen du
condensateur variable.

De plus, la combinaison adoptée pour se débarras-
ser d'une station génante, ne sera pas la méme que celle
qui conviendra pendant le silence de cefte station, ol
'on pourra se permettre, pour une réceptmln plus in-
tense, d'intercaler plus de spires dans le circunt antenne-
terre. 11 en résultera que la self-induction totale d
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groupe de deux bobines ne sera pas exactement la méme
dans les deux cas et que la réception de 'émission dé-
sirée devra se faire avec des réglages différents du con-
denzateur.

Enfin, — et ce défaut est commun aux différents

montages & prise intermédiaire examinés jusqu'ici, — le

méme nombre de spires sera toujours fatalement inter-
calé dans le circuit antenne-terre et dans le eircuit dé-
tecteur-téléphone, alors qu'il n'est nullement prouvé que
ce nombie soit le meilleur 4 la fois pour les deux eir-
cuits.

O 'on revoit, provisoirement, la vieille
bobine & deux curseurs

Pour la commodité et pour un bon réglage. il fau-
drait que la bobine du circuit oscillant restdt toujour:
la méme pour ung certaine gamme de ]Dngul!ur.*- d'onde.
et que 'on piit brancher séparément sur elle, et chacun
au meilleur point, les circuits antenne-terre et détecteur-
téléphone.

Cuoi qu'on puisse en dire, une vieillle bebine a deux
curseurs, a gros fil, et dont les curseurs seraient établis
de facon & pouvoir ne toucher qu'une seule spire a la
fois, constituerait déja une trés bonne solution (fig. 15).
Le condenzateur variable donnerait 'accord du cireun
oscillant; I'un des curseurs son couplage avec le circuit
antenne-terre; 'autre curseur son couplage avec le cin
cuit détecteur-téléphone.

Les défauts de Pancien « OQudin »...

De telles bobines & deux curseurs ont été utilisées
autrefois sous le nom d'Oudin, mais avec d'assez pi-
teux résultats au point de vue de la sélectivité. Outre
qu’elles étaient trop souvent établies avec du fil émaillé
trop fin et que leur curseur court-circuitait presque tou.
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jours plusieurs spires, on les employait, le plus souven®,
avec le montage de la figure 16, sans condensateur va-
riable. Comme dans le cas de la figure 7, le condensa-
teur du circuit oscillant était alors formé par ['antenne
et la terre, ce qui imposait évidemment que foules les

\2
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Fig. 13, — Une bobine & deux curseurs permet de régler avec préei-
store el indédpendamment Pun de Poulre le nombre de spives du cir-
cuit escillant & intercaler dans le eircuit anleone-lerre ef celui a
mtercaler dans le circuit détecteur-téléphone. De plus, son nombre
totzl de spires ne changeant pas, on a [‘avantage, sur le montage
de la figurs 14 de ne pas trouver, au condensatear wvariable, des
réglages trés différents, pour la réception d'une meme station, seloa
la eombinaison adoptée.

spires du circuit oscillant fussent comprises dans le en-
cuit antenne-terre, puisqu’il s'agissait d'un seul et mém:
circuit, & la fois circuit antenne-terre et circuit oscillant.
Le curseur d’antenne devait, abliatoirement, oceuper, sur
la bobine, une certaine place (celle de I'accord), pour
que la réception ait son maximum d'intensité,

Avec ce couplage, forcément maximum, des deux cir
eunits confondus antenne-terre et cireuit oscillant, les
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pertes d'énergie par le ravonnement de |'antenne étajen:
considérables. Comparées a elles, celles causées par le
circuit détecteur-téléphone n'avaient que peu d'impor-
tance; il était pratiquement sans effet appréciable de
les diminuer par la manceuvre du second curseur. On
le laissait donc sur une spire guelcongue, vers I'extré.
mité supérieure de la bobine, et le montage 3 deux cur-
seurs ne donnait pas de meilleurs résultats que celui de
la figure 7, avec lequel il se confondait d'ailleurs, si
les deux curseurs étaient placés & peu prés sur la méme
spire.

...et leur correction par I’adjonction
d’un condensateur variable

[’adjonction d'un condensateur variable, comme
dans la figure 15, permet de lui confier la fonction
d'accord du circuit oscillant, devenu distinet du cir-
cuit antenne-terre, Le cursewr, ainsi libéré de ce réle,
peut étre utilisé au couplage des deux circuits. Une trés
bonne sélectivité peut ainsi étre obtenue, en réduisant,
autant que possible, au moyen des deux curseurs de
couplage, le nombre des spires du circuit oscillant inter-
calées respectivement dans le circuit antenne-terre et
dans Je circuit détecteur-téléphone,

Une cause de brouillage inattendue

Pas toujours pourtant!

Bien que nous ayons introduit, en effet, dans notrs
montage un condensateur variable, pour laisser au cur-
seur d’antenne la seule fonction de régler le couplage
du circuit antenne-terre avee le circuit oscillant, le dé-
placement de ce curseur sur les spires de la bobine a
toujours, sans gue nous ¥ prenions garde. un autre effet.

La capacité du condensateur antenne-terre ne joue
plus, dans I'accord du circuit oscillant, qu'un rdle d'au-
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tant moindre gu'un moins grand nombre de spires de
ce circuit sont intercalées dans les circwit antenne-terie
Mais ce condensateur n'en existe pas moins |
Avec les spires intercalées, pour couplage, dans le
circuit antenne-terre {fiz. 15), il constitue un avire ci-

b

Fig. 14, — ngmpjgl quon fait souvenl, sous le nom &'Cudin, dune
bobine 3 deus curseurs, sans condemsateur variable, oblige, pour
I'accord, & intercaler un grand nembre de spires du cireuit escil-
lant dans l'anteons, d'ali pertes d'énergie considérables, absence de
sélectivité et inutilité du réglage rende possible par lemploi du
second curseur.

cuit oscillant qui, par la capacité antenne-terre et pai
la self-induction des spires de couplage, se trouve ac-
cordé sur une aulre longueur d'ende que celle de la
station A recevoir. Si cette longueur d'onde de hasard
se trouve justement étre i peu prés celle d'une statior
en activité, mais que l'on ne désire pas entendre, des
courants oscillants d'une intensité impertante vont pren.
dre naissance dans le circuit antenne-terre, sous l'action
de cette station, et ils seront suffisants pour troubler
netre audition, malgré que le circuit oscillant principai
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{celui comprenant le condensateur variable) ne soit pas
accordé a leur fréquence!

Un exemple vécu

Ce cas n'est pas imaginaire.

Au cours de 'étude de notre récepteur a galene, le
montage de la figure |5 avait été réalisé, non avec des
cursenrs, mais avec des prises multiples qui devaient
gtre relices a des plots, sur lesquels une manette aurait
remplacé le curseur. J'en essayais la sclectivité en éeau-
tant 'émission de la Tour Eiffel pendant celle de
Radio-Paris, faite a Clichy. Dans les conditions et
je me trouve, cette derniére émission est, en effet, recue
beaucoup plus fortement que celle de la Tour Eiffel,
et, sans précautions particuliéres de sélectivite, elle la
couvre 4 peu prés complétement. En réduisant conve-
nablement le nombre de spires intercalées dans le cir-
cuit antenne-terre, jarrivais bien a entendre la Tour
Eiffel débarrassée de Radio-Paris, mais... avec un pe-
tit accompagnement en sourdine.. de ['émission des
P.T.T., qui est pourtant d'une longueur d'onde trés dil-
férente!

Etait-ce donc la faillite dz la sélectivité recherchée
dans le relichement du couplage du circuit antenne-
terre avec le circuit oscillant?

L’examen de ce qui se passait me montra que le hl
du secteur gque jemplovals comme antenne, peu ctendu
et de relativement faible capacité (sans doute parce que
dans un petit batiment isolé), se comportait comme une
antenne véritable et était accardable sur les longueurs
d'onde de T.5.F. Le petit nomhbre de spires qui con-
venait au couplage pour la réception de la Tour Eiffel
sans brouillage par Radio-Paris, e trouvait former,
avec la capacité du condensateur antenne-terre, un cir-
cuit oscillant accordé sur I'émission des P.T.T. Le cur-
seur d’antenne qui., zrice A |"emploi du condenzateur
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variable n'avait plus maintenant a régler l'accord du
circuit oscillant du récepteur, accordait, & meon insu,
le circuit antenne-terre sur I'émission perturbatrice.

\4

Fig. 17. — Le circuil anlenne-terre peul se trouver accordé sur une
émumssion perturhbalrice par la combinaison de la self-induction des
spires du cireuit oscillant inlercalées, pour couplage, dans le circuit
antenne-lerre, avec la capacité du coodensatewr formé par I'an-
tenme et la ferre. Pouwr {aire JisFuraHrc cet accard  indésirable, il
faut pawvoir imleccaler dans e circuit amtenbe-lerre une bobine
indépendante, choisie de facon & ne pas accorder ce circull sur une
autre émission perturbatrice,

L’adjonction d'une bobine de désaccord
indépendante

Pour détruire cet accord; il aurait fallu intercaler un
plus grand nombre de spires dans |"antenne. Mais alors
le couplage du circuit antenne-terre avee le circuit os-
cillant serait devenu trop important et Radio-Paris au-
rait brouillé I'émission de la Tour Eiffel!

Comment introduire plus de spires dans le cirenit
antenne-terre, sans emprunter ces spires au circuit oseii-
lant? Tout simplement en intercalant une bobine indé
pendante spéciale entre "antenne et le curseur (fig. 17).
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De cette facon, si le réglage du couplage par le curseur
accordait le circuit antenne-terre sur une émission per-
turbatrice, l'introduction de la bobine supplémentaire le

désaccorderait et ferait disparaitre le brouillage.

Fig. 18, — Une solution beaucoup plus parfaite consiste & readre le
circuit antenne-lerre complétement distinet du circust oscillant et &
le coupler avee lui par induction ertre la bebine indépendante qui
¥ & €& introduite et celle du circuit oscillant, Ainsi disparait la
nécessité Ju curseur d'actenoe, le degré de couplage emtre les deux
circuits pouvant flre réglé par modification de la position réciprogue
des deux bobines,

De fait, le montage de la figure 17 me libéra complé-
tement de |'émission indésirable des P.T.T". Mais, j'au-
rais pu avoir la malchance... gu'elle accordat le circuit

antenne-terre sur |'émission de Radio-Paris, que je vou-

lais précisément éliminer. Il eQt alors fallu remplace-
la bobine supplémentaire par une autre, de valeur telle
qu'elle ne produisit 'accord ni sur Pune, ni sur ["autre

des stations perturbatrices.
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Le couplage par induction

Cet emploi d'une bobine supplémentaire, que ['un
doit pouvoir choisir d'une valeur convenable, conduit
a une solution beaucoup plus élégante et plus parfaiiz
que celle par bobine 4 curseurs. Elle consiste 2 ne plus
coupler ensemble les circuits par la self-induction de
spires communes dans une bobine unique, mais par in-
duction a distance entre bobines indépendantes.

K
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Fig. 19. — L'emploi d'une troisitme bobine pour coupler de la méme
fagen le circuit détestenr-iéléphone au circuit oscillant fait dispa-
raitre également le second curseur et permet d'ohbtzair un montage
oit, avee des bobines modernes, toutes les fonchions sont prabqoe-
ment séparfes et réglables indépendamment les unes des aulves, pour
I'adaptatien la plus parfaite du vécepteur aux conditions de la ré-

ceplion.

Au lieu de faire preduire, par le circuit antenne-terre,
un champ magnétique dans les spires du circuit™oscillant
lui-méme, on le lui fait produire seulement dans celles
de la bobine indépendante supplémentaire, et on dis-
pose celle-ci de fagon qu'une partie plus ou moins
grande de ce champ magnétique traverse les spires de
la bobine du circuit oscillant (fig. 18).

En utilisant ce méme moyen de couplage trés com-
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mode pour le circuit détecteur-téléphone (hg. 19), on
est totalement dispensé de I'emploi de curseurs, et il est
possible d'utiliser de plus modernes bobines en « nid

d'abeilles ».
Tous les avantages!

Toutes les fonctions se trouvent ainsi nettement sépa-
rées et pratiquement indépendantes. Des bobines con-

N/

DO00(

©

B

Fig. 20. — Un perfectionsement au moolage de la Bgure 19 consis-
terait & Fformer un circuit oscillant avec la bobine de couplage du
circuil détectewr-iléphone et un condepsatewr variable. L'accord de
ce circuil oscillant sur I'émission & receveir permetirait de relicher
fortemaenit son couplage avec le cireuit cscillant ot d'oblenir aimsi un
gain de sensibilité et de sélectiviné.

venables peuvent étre choisies pour chacun des trois cir-
cuits. En particulier, on peut intercaler dans le circuit
antenne-terre une bobine comportant un assez grand
nombre de spires, sans se condamner, par cela méme, a
un couplage trop serré. La fréquence d'oscillation du
circuit oscillant est réglée, par le condensateur variable,
a l'accord avec celle de I"émission & recevoir. Le cou-
plage des circuits antenne-terre et détecteur-téléphone
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avec le circuit oscillant est détermins, séparément pow
chacun d'eux, par le rapprochement plus ou moins
grand entre sa bobine et celle de ce circuit.

Autres accords, autres perfectionnement

On pourrait encore perfectionner ce montage en ac-
cordant aussi le circuit détecteur-téléphone sur la fre-
quence de |'émission a recevoir. Il suffirait de consti-
tuer un circuit oscillant avec sa bobine et un second
concdensateur variable (g, 20).

\
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Fig. 2. — L¢ méme perfectionnement pourrait tre adopté du cdté

du circuil notenne-terre, 3 condiion que 'sn dispose dume anlenne
accordable zur les fréquences des émissions de T. 5. F. {ce qui n'est
-ordinairement pas le cas d'une canalization de lumigre &lecirique
emplovée comme antennel, 5i la cepacité anteone-terre est pehte
par rapport & celle qui accorderait naturellement la bobine sur
I'émission & recevoir, le condenzateur wariable sera monté en dére-
vatton sur la bohine, qugmentant aimsi [a capacilé anlenne-terre.

Si Fon dispese d'une véritable antenne de dimen-
sions convenables, on pourrait également accorder le
circult antenne-terre en montart un troisitme condensa-
teur variable en dérivation sur sa bobine pour les « graa-
des ondes » (he. 21) et en série avec celle pour le:
¢ petites ondes » (hg. 22). Le passage d’'une position
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a lautre pourrait étre assuré, sans l'emploi d'aucun
commutateur (toujours mauvais en haute fréquence)
par V'emploi du dispositif & trois bornes de la figure 23.
L’antenne étant réunie 4 la borne supérieure, et les
deux bornes inférieures étant reliées 'une a l'autre par
une connexion mobile, on a la position « grandes on-

¥,
i —
-
-
-
°. 1 ©
RS
Fig. 22. — 5i, au <onlraire, la capacité anlenne-lerre esl grande par

rapporl & celle qui accorderait la bobine suc I'émission & seceveir,
le condensateur variable sera monté em sérfe avec la bobine, dimi-
nuand ainsi la capacité anteone-lerre.

des ». La connexion mobile étant enlevée d'entre les
bornes inférieures et ['antenne étant reliée a la borne
du milieu, on a la position & petites ondes » (fig. 24).

Le dédoublement de la bobine
du circuit oscillant

Un raffinement consisterait, pour empécher toute ac-
tion directe de la bobine antenne-terre sur la bobine
détecteur-téléphone, a constituer la bobine du circuit
oscillant par deux bobines montées en série l'une avec
i'autre, I'une d'elles étant couplée au circuit antenne-
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Fig. 23, — Le cas de la figure 21 est ordinairement celui de la
réception des « grandes ondes » sur une antenne damateur. Le
montage & troin hornes figuré ici permeltra de réaliser facilement
la disposiien de la figure 21 en branchant |'antenne & la borne
wpérieure et en réunissant l'mme 3 ['aoire les dewx bormes infé-
tieures, au moyee dune conmexion mobile.
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Fig. 24. — Le cas de la fgure 22 cst habitwellement celui de Ia
péception des € petites ondes 3 sur one aolenne d'amatenr. Le
montage & trois bornes permet de le réalizer en enlevant la com-
nexion mobile et en branchaot 1'sntenne & Ja borme du milien.
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terre et 'autre au circuit détecteur-téléphone {(hg. 25).
Ce serait un montage tout 4 fait équivalent 4 un trés
ancien dispositif dit ¢ & accords multiples » employé
par Marconi dans les premiéres années de la T.S.F.
et gui utilisait, lui, deux bobines montées en dérivation
sur le méme condensateur variable (fig. 26).

Le jeu en vaut-il la chandelle?

Tous ces perfectionnements permettraient de reld-
cher davantage les couplages et d'accroitre encore la
sensibilité et la sélectivité. Pas autant, pourtant, qu'on
pourrait le croire, et pas assez, sans doute, pour justi-
.F.IET,, AllX ¥Veux dE !'JEH.'L'ICG‘EIP d‘amaleurs. ].a. Comp[itﬂ-
tion et le prix de I'emploi de deux ou méme de trois
condensateurs variables.

C'est qu'en effet, le circuit antenne-terre et le circuit
détecteur-téléphone somt des circuits « de mauvaise
qualité », qui, par leur constitution méme, sont afflizés,
meurablement, de pertes d'énergie considérables : le
premier, surtout & cause du rayennement de antenne;
le second, parce qu'il deit assurer ['alimentation de
I'écoutenr téléphonique. Ces cireuits, trés amortis par
ces pertes d'énergie, ne peuvent donc constituer des cic-
cuits oscillants que de sélectivité médiocre, et, de plus,
si 'on ne prend pas soin de relicher beaucoup leur cou-
plage avec le circuit oscillant principal, ils ['amortis-
sent, lui aussi, par la quantité d'énergie qu'ils ¥ « pom-
pent », grace a leur accord (1).

{1' En supprimant le circuil oscillant principal, dans les fgures
21 et 22 fou dans les figures 23 et 24), et en couwplant le circuit
aceardé anbenme-terre directement av circuit accordé détecleur-1€]é-
phone, on obtient le classique ¢ Tesla 3. Clest un montage d'une
bonne sélectivité, mait qui a l'inconvénicnt d'exiger denr condensa-
teurs variables, utilisés justement dans les dewx circuwits de mauvaise
qualité. Le montage de la figure 19 en est, pour ainsi dire, Tinverse :
il constitus, avee om sen] condensateur wvariable, wn eircuit ocacillant
aussi parfait que possible et n'accorde pas les circoits amortis antenne-

terre et détecleur-1&léphene.
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Fig. 25. — Pour éviter toute dction directe du circnit antenne-terre

sur le circuit détecteur-léléphone, wn peut constitusr [a bobioe du
circuit oscillant principal par deux bobines plus peolitesr, montées en
série lune aves |'autre, la premiére étant couplée au circuit an-
teame-terre, [a seconde aw circuit détecteur-téléphonigue. Le circuit
antenme-terre est suppasé ici disposé en position ¢ pefites ondes 3,
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Fig. 26. — Le montage de la Ggure I3 est équivaleal & cet ancien
mentage de Marconi dit € & accords multiples 5 ol les bebines do
cirewit oscillant principal (ici plus grandes que la bobine simple
des figures ol le circnit ascillant ne comperte quiune seule bobine)
sont montées toutes deux en dérivation sur le condensateur varia-
ble. 1.2 circuil antenoe-terre et montré icl en position € grandes
ondes ».

Le moatage de la Bgure 19, adopté pour 1'Hipitedyne, peut Ere
considéré comme wmne simplification de ceux des fgures 25 et 26,
dont il ne conserve que « le meilleur ».
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Pour ces diverses raisons, c’est au montage de la fi-
fiure 19 que nous nous arréterons définitivement. I! peut
étre considéré comme une simplification de ['ancien
montage & accords multiples de Marconi, dont il a
presque tous les avantages, 4 meilleur marché et avec
moins de complication.

Sans un peu de travail, on n’a pas de plaisir!

Avec les diverses facteurs de réglage qu'il met a
notre disposition, on congoit qu'il permette d'adapter,
au mieux, le récepteur aux conditions ol I'on se trouve,
pour en tirer le meilleur rendement. Mais... il faut, pous
cela, faire preuve de quelgue intelligence dans son em-
ploi et commencer par apprendre & s'en serom, tout com-
me on le fait, sans s'étonner de cette obligation toute
naturelle, quand on veut conduire une automobile ou
méme simplement monter & bicyclette,

C'est pour faciliter cet apprentissage indispensable,
en permettant de comprendre le pourguoi et le comment
de chaque réglage, que de si longues explications théo-
riques ont €té données. Ceux qui n'aurent pas voulu se
donner la peine de les lire et des les comprendre, seront
incapables de profiter de tous les avantages de leur ré-
cepteur, et, — ce qui est un comble! — c’est lui, sans
doute, qu'ils accuseront des méfaits de leur propre in-
suffisance.

Pour ceux qui veulent le fin du fin

Ceux qui, au contraire, ayant bien voulu faire le
petit effort nécessaire pour ¢ comprendre » et qui, avi-
des de tout essayer pour obtenir « tout ce qu'il ¥ a de
mieux », ne craindraient pas la complication de I'em-
ploi de deux ou de trois condensateurs variables, pour-
ront expérimenter ou méme adopter définitivement le
montage de la figure 20 ou des figures 23-24.
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A titre d'expérience, il leur sera trés facile de bran-
cher, & l'extérieur d'un récepteur construit selon le sché-
ma de la figure 19, un condensateur variable aux bornes
extrémes du circuit détecteur-téléphone (fig. 20) et, s'ils
le veulent, un autre aux bornes d'antenne et de terre, -
selon les figures 21 ou 22,

S'ils sont décidés d’avance & monter ['un de ces
¢ super-Hépitodynes », il leur suffira de prévoir une
ébénisterie suffisante pour loger deux ou trois conden-
sateurs variables et d’effectuer le montage de la figure
20 ou celui des figures 23-24. IIs ne le regretteront
sans doute pas.

Mais attention : Découplez, découplez, découplez!

Sans quoi vous n'aurez aucun bénéfice.
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CHAPITRE VI

A LA RECHERCHE
D’UN BON CONDENSATEUR

Chose bien faite et chose mal faite.

% Il ¥ a un abime, a-t-on dit trés justement, entre une
chose Bien faite et la méme chose mal faite. »

Pour obtenir d'un récepteur de T. S. F. sensibilité et
sélectivité, 1l ne suffit pas de choisir un bon mentage,
il faut encore 'exécuter bien, c'est-a-dire |'établir avec
de bonnes piéces et qui soient convenablement disposées.

Il ¥ a de bons ct de mauvais condensateurs, de
bonnes et de mauvaises bobines, de bons et de mauvais
détecteurs, de bens et de mauvais écouteurs téléphoni-
ques, de la bonne et de la mauvaise ébonite... Et si, dans
un récepteur A galéne, la disposition matérielle des con-
nexions n'a pas limportance qu'elle peut prendre dans
un apparell a lampes, il ¥ a pourtant de bonnes et de
mauvaises facons de faire agir ses circuits les uns sur les
autres.
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Bons et mauvais condensateurs

Usn condensateur est un ensemble de deux ¢ arma-
tures » métalliques, simples ou multiples, séparées ['une
de l'autre par un isolant.

Si sa capacite doit étre vanable, I'une des deux ar-
matures peut se déplacer par rapport & ['autre, de fa-
gon a augmenter ou & diminuer la capacité du conden-
sateur.

Comment un tel appateil peut-il étre € mauvais »?

A priovi, il semble qu'il ne puisse I'8tre que de deux
facons :

1* Si le prétendu isolant est, en réalité, plus ou moins
conducteur;

2° 5i, dans le cas d'un condensateur variable, 'une
des armatures, au cours de son déplacement, vient a tou-
cher I'autre armature. :

Ce sont, en effet, deux trés gros défauts,. Mais s un
condensateur en est exempt, peut-on dire qu'il soit par-

fait 2

Condensateurs sous tension continue

Oui, s'll est destiné & n'étre utilisé qu'avec du courant
confinu ou, plus exactement, & n'étre soumis qu'a des
tensions continues, cest-d-dire 4 ce que ses armatures
solent constamment, et dans le méme sens, au méme nom-
bre de volts I'une par rapport a ["autre.

C’est le cas, par exemple, du condensateur dont les
possesseurs d’un récepteur 4 lampes relient les armatures
respectivement au pole positif et au pdle négatif de leur
batterie de plaque, pour atténuer certains défauts ou n-
convénients de celle-ct. L'une des armatures reste cons-
tamment &4 + 80 ou & = 120 volts par rapport a
I'dutre: le nombre de valts ne varie pas et c’est toujours
la méme armature qui reste reliée au péle positif, et tou-
jours I'autre au pale négatif.

D'UN BON CONDENSATEUR 105

Condensateurs sous tension variable

Si, au contraire, dans I'utilisation a laquelle on destine
le condensateur, Ja tension entre ses armatures doit va-
rier, au lieu de rester constante, c’est-a-dire augmenter,
diminuer, ou méme chaager de sens plus ou moins sou-
vent, une nouvelle qualité devient nécessaire. Et elle est
d’autant plus que la variation de tension a laguelle on
soumettra le condensateur doit étre plus importante et
se produire plus souvent.

Ce sera évidemment le cas de I'utilisation dans un cir-
cuit oscillant de T. S. F., puisque le condensateur en-
trant dans la constitution d'un tel circuit se trouve alter--
pativement chargé, déchargé, puis rechargé en sens con-
traire, des centaines de milliers de fois en ume seconde :
174.000 fois pour la réception d'une émission de Radio-
Paris : un million de fois pour celle d'une onde de 300
métres.

Un pareil nombre de fois par seconde a évidemment
tcus les droits A s’appeler de la « haute fréquence » !

Quelques expériences

Pour nous rendre compte de la nouvelle qualité né-
cessaire A un condensateur destiné & étre employé en

L] L - .
- haute fréquence, nous ailons répéter quelques expénences

intéressantes, quont pu faire, & leurs dépens, certains
amateurs de T. S. F., en voulant « transmettre » de la
télégraphie avec un émetteur a étincelles de leur cons-
truction. La mise en jeu d'une dose d'énergie de I'ordre
de celle employée i I'émission nous permetira de remar-
quer facilement certains phénoménes qu'il ne serait pos-
sible de mettre en évidence, a la réception, qu'au moyen
d'appareils extrémement sensibles et délicats.
Construisons un condensateur, qui serait parfait pour
des tensions continues, en dizposant une plaque de zinc
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carrée, de 20 em. de cdté, par exemple, sur chacune des
faces d'une plaque de verre parfaitement sec et de di-
mensions un peu plus grandes.

Avec une tension continue

Chargeons maintenant ce condensateur, en mettant ses
armatures en communication avec une source de courant
continu, dont nous pourrens graduellement élever la ten-
sion autant qu'il nous conviendra.

Montons successivement de zéro volt 3 10 volts, & 100
volts, a 1.000 volts.

Il ne se passe rien.

Ou, du moins, il semble ne rien se passer.

A 10,000 volts, rien encore.

A 20,000 volts, toujours rien.

A 25.000 volts, catastrophe ! Craquement sinistre
dans le condensateur...

Constatation des dégats !

Supprimons immeédiatement la tension et écartons les
plagues de zine de la plaque de verre pour nous rendre
compte de ce qui s'est passé.

La plaque de verre est brisée, mais brisée comme nous
n'avons jamais vu de « carreau cassé » ! Autour d'un
point ot le verre est littéralement mis en miettes, rayon-
nent quelques félures de forme zigzaguante trés irrégulie-
re, rappelant les photographies d’éclairs prises pendant
un orage et attestant qu'il s'est passé la quelque chose
d'extrémement violent, comme une sorte d'explosion dans
la matitre méme de !'isolant du condensateur.

Visiblement, la plaque de verre, qui « tenait le coup »
4 10.000 et & 20.000 volts, a brusquement cédé a 25.006

velts, arrivée qu'elle était & la limite de ce qu'elle pou-
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vait supporter de la part de la tension électrique appli-
tuée.

La catastrophe finale n'a été que I'aboutissement et
comme le dernier acte d'un drame, intérieur & la plaque
de verre et gue nous ne SoUpGONNions pas.

Avec tension alternative

Autre expérience. Reconstituons le condensateur, avec
une autre plagque de verre semblable, et puisque nous sa-
vans qu'a 25.000 volts nous guette la catastrophe, ne le
chargeons qu'a 10.000 volts, puis déchargeons-le et exa-
minons sa plaque de verre, comme la premiére fois.

MNous n'y remarquons rien de particulier.

Rechargeons encore le condensateur a 10.000 wvolts,
puis déchargeons-le et rechargeons-le immédiatement
dans l'autre sens, et ainsi de suite, aussi vite que possible
et un trés grand nombre de fois.

Comme ['opération serait fastidieuse et que, de toutes
facons, nous ne pourrions |'exécuter, tout au plus, qu'un
petit nombre de fois par minute, constituens avec le con-
densateur et une bobine de self-induction convenable le
circuit oscillant d’un émetteur de T. 5. F. & étincelles,
fonctionnant sur la lengueur d'onde de 300 métres. Nous
sommes ainsi assurés que le condensateur se chargera a
10,000 volts dans un sens un million de fois par seconde
et, dans 'autre sens, un million de fois.

Faisons fonctionner I'émetteur.

Au début, tout va bien. Comme prévu, le condensa-
teur supporte sans accident les 10.000 volts.

Nouvelle catastrophe !

Au bout de quelques minutes pourtant, nouvelle catas-
trophe : la plague de verre est encore cassée ... Mais,
cette fols, la cassure a un tout autre caractére. Une lon-
gue félure, presque droite ou légérement courbe dans un
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sens ou dans un autre, traverse la plague d'un bord &
I"autre et la coupe en deux morceaux.

Ces morceaux soni brilanfs, et c'est évidemment I'é-
chauffement qui a provoqué la félure, échauffement qui
est encore une manifestation du ¢ drame intérieur » qui
se passe dans le verre quand on soumet le condensateur
4 une charge ou & une décharge.

Une seule charge et une seule décharge n"avaient pro-
duit tout & ['heure qu'un trop faible dégagement de cha-
leur pour qu'il Fit perceptible. Les millions de char-
ges et de décharges provoguées en un temps trés court
par le fonetionnement de I'émettenr de T. 5. F. ont addi-
tionné un tel nombre de ces petites quantités de chaleur
que le verre s'est échauffé au point de se briser.

Energie perdue et amortissement

Ce dégagement de chaleur nous permettrait-il de
chauffer gratuilemeni notre appartement ? Evidemment
non ! Il est dii & la transformation d'une partie de I"éner-
gie mise en jeu dans le circuit oscillant, énergie que nous
payons d’aprés la consommation indigquée par notre comp-
teur. Et, comme toute I'énergie transformée en chaleur
se dissipera dans I'air environnant, sans aucune chance
de reprendre la forme d'énergie électrique ou magnéti-
que, c’est autant d'énergie perdue par les oscillations du
circuit. Or, nous savons que toute perfe d'énergie est une
cause d'amorfissement des oscillations.

A la réception se passent {mais seulement & une beau-
coup plus petite échelle) exactement les mémes phénomeé-
nes qu'a la transmission. Certes, un condensateur de ré-
ception ne devient jamais brilant, ni méme tiéde, au cours
de "audition d’un radio-concert ; Mais, s'il était constitué
comme notre condensaleur parfait pour tensions conti-
nues, il serait pourtant le sitge d'un dégagement de cha-
leur trés réel, bien que non perceptible aux moyens gros-
siers d’examen dont nous disposens, A cause seulement de
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la petitesse des quantités d'énergies mises en jeu & la
réception. Mais si, de ces minimes quantités, nous
perdons une partie transformée en chaleur, cette perte se
traduira par un amortissement plus ou moins grand des
oscillations et, par suite, par une diminution de la sensi-
bilité et de la sélectivité du récepteur.

Quelle est la cause des pertes d’énergie?

11 est donc éminemment désirable d'éviter, autant que
possible, ces pertes d'éne:gie et, pour cela, de nous ren-
dre compte de la cause de la transformation d’énergie en
chaleur dans 'isolant d'un condensateur, dans son di-
électrigue, comme on appelle plus particuliérement cet
isolant.

Un ressort d’acier, fixé par une de ses extrémités dans
les méchoires d'un étau, aurait pu nous servir, tout aussi
bien que les pierres suspendues, pour étudier les oscilla-
tions et I"amplitude qu'elles prennent sous l'influence de
différents rythmes d'impulsion. A l'extrémité des courses,
I'énergie de mouvement, au lieu de se transformer en
énergie de position, se serait emmagasinée sous forme de
la tension du ressort fléchi, et nous aurions eu une image
trés exacte des pertes d'énergie dans le diélectique d'un
condensateur,

Ce qui s¢ passe dans le diélectrique, sous 'effet de la
tension alternative qu'il subit, est, en effet, tout a fait
analogue A ce qui se produit dans la flexion d'un ressort.
Le diélectrique d'un condensateur pourrait étre appelé
« ressort électrique », comme un ressort powrrait, de son
cbté, étre nommé « condensateur mécanique ».

Ce qui se passe dans un
« condensateur mécanique »

Charger le condensateur équivaut 3 bander le ressort.
1.a décharge correspond a son retour i sa position de re-
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pos. Une nouvelle charge peut étre effectuée en sens in-
verse, comme le ressort peut étre bandé en direction op-
posée,

5i la limite d'élasticité du ressort n'a pas éte dépassée,
il revient exactement & son état primitif, quand on I'a-
bandonne i lui-méme, comme le fait le diélectrique d'un
condensateur qui n'a pas été chargé & une tension exa-
gérée, Une flexion trop grande le brise, comme s'est
brisée la plague de verre sous 25.000 volts.

Et si, sans dépasser la limite d'élasticité, on fléchit trés
rapidement le ressort dans un sens, puis dans l"autre, on
ne tarde pas & constater qu'il s'échauffe, comme chacun
a pu I'ohserver d'un fil de fer, en le courbant et en le
redressant rapidement entre les doigts, pour le casser.

Frottements internes et hystérésis
diélectrique

Pareillement s’échauffe le diélectrique auquel sont ra-
pidement appliquées des tensions électriques successives
de sens opposés, et, dans les deux cas, |'échauffement
peut &tre attribué 3 une imperfection de I'glasticité (dite
hysteresis diélecirique dans le cas du condensateur), se
traduisant par des frottements internes, d’oti production
de chaleur aux dépens de I'énergie.

De méme que les différents métaux sont diversement
élastiques et plus ou moins aptes A constituer des ressorts,
les différents isolants, & qualité égale d'isolement, ont
une ¢ élasticité électrique » plus ou moins parfaite et
donnent lieu, dans les mémes cenditions d’emploi, & des
pertes d'énergie différentes par transformation en cha-

leur.

Le meilleur diélectrique

51, au lieu d'une plague de verre, nous avions employé,
comme diélectrique, une plaque de mica, 1"échauffement
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aurait été moindre. Il aurait &té encore plus faible avee
une plague de guartz et tout A4 fait nul avec une pla-
que... de « vide 3, ou, pratiqguement, avec de I'air seule-
ment interposé entre les armatures,

C’est 1a une constatation trés importante pour la cons-
titution d'un condensateur destiné a faire partie d'un cir-
cuit oscillant de T. S. F. Si I'on veut éviter des pertes
d’énergie, avec leurs inconvénients connus, il faut que le
diélectrique en soit de Ueir, et uniguement de "air. 1] faut
done, dans un circuit oscillant, bannir abselument les con-
densateurs a diclectrique solide, méme au mica, dont
certains modeles sont pourtant bien tentants, comme con-
densateurs variables, =n raison de leur faible volume et
de leur bon marché.

Est-ce & dire gu'en utilisant un condensateur a air.
acheté au hasard dans le commerce. on soit sfir qu'il ne
s'v produtta pas de facheuses pertes d'énergie ?

On pourrait le croire. Un condensateur ¢ & air »
n'est-il pas touwjours un condensateur & a air » ?

Il n’existe pas de condensateurs
& rien qu’a air »

Il n'en est rien pourtant et, de méme qu’il ¥ a fagot
et fagot, il ¥ a de bons et de mauvais condensateurs a
air.

C'est, qu'en effet, un condensateur & a air » n'est
jamais, pratiquement, un condensateur « uniguement A
air », mais toujours un condensateur « A air et 4 autre
chose ».

Si I'air est un excellent diélectrique, il convient, par
contre, extrémement peu pour ¥ « accrocher » solidement
des armatures de condensateur, de fagon qu'eues solent
invariablement maintenues & leurs places respectives.
Obligatoirement, il faut recourir, pour cet office, & un iso-
lant solide. Et, comme celui-ci se trouve forcément placé
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entre deux pieces métalliques reliées chacune a une des
armatures du condensateur, il constitue le diélectrique
d'un petit condensateur parasite, en parallele avec le
condensateur pricipal et olt vont se produire des pertes
d’énergie, plus ou moins grandes selon la facon dont il
sera constitué,

Comment réduire ces pertes d’énergie?

Ne pouvant eviter la présence de ce condensateur pa-
rasite & di¢lectrique solide, il faut le rendre le moins nui-
sible possible en ¥ réduisant les pertes d'énergie au miai-
murm.

Le meilleur condensateur & air sera donce celui o1 cette
réduction sera le mieux effectuée.

Comment donc réduire ces pertes d’énergie ?

Il existe, théoriquement tout au meins, quatre moyens
d'y arriver :

Premier moyen

Choisir comme isolant solide une matiére dans la-
quelle les pertes d'énergie par hystérésis diélectrique soient
naturellement aussi faibles que possible.

Dans certains condensateurs, surtout destinds & la ré-
ception des ondes trés courtes (correspondant & des fré-
_ quences trés élevées), on a utilisé le quartz, qui est, de tous
les isolants solides, le moins mauvais des diélectriques. II
est malheureusement difficile a travailler, en raison de son
extréme dureté. Et, d'autre part, lorsque "atmosphére
n'est pas trés séche, il perd beaucoup de ses qualités iso-
lantes, qui deviennent inférieures a celle de la bonne ébo-

nite (1).

(1) La T. 5 F. pour Tous a publié jadis (N® 30] des expériences
frappantes & ce sujel, faites au moyen dun Eleciroscope 3 feuilles
or.
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Deuxiéme moyen

Ne faire agir sur le condensateur que des variations de
tension i fréquence aussi basse que possible.

Moyen absolument impraticable avec un récepteur a
galéne, puisque, pour ['utiliser, il ne faudrait jamais écou-
ter que des émissions sur trés grandes longueurs d’onde et
que, justement, les radio-concerts sont transmis, en grande
majorité, sur ¢ petites ondes ». Il n'y a que les posses-
seurs de récepteurs A lampes, dits superhéterodynes, qui
utilisent ce moyen (le plus souvent d'ailleurs sans y pen-

[-]‘j
o
H
Fic. 27. — Schéma trés théorique de deux « condensaleurs para-
sites 3 a diglectrique éhonite. Les parties noires représentent lfb-:h
nite; les parties blanches, marquées — et -, sont des piéces métal-

ligues de Gxation relifes chacune & lune des armatures du con-
densateur principal. T

En o, les pitces métalliques — et - étant ra.pr»prur.'!'l.eca I\_me de
Fautee, le champ électrique auquel est soumise I'ébonite et intense,
et les pertes d'énergie qui sy produlzent scnt importantes.

En b, au contraire, en raison de la distance qui sépare IE} deux
pitces — et 4, le champ est triza faible et les peries d'énecgie dans
I'éhonile sont & peu prés négligeables.

- gite

ser, ni méme sans s'en rendre compte), puisqu'ils chan-
P ' -

gent la fréquence des émissions qu'ils regoivent en ume

&« moyenne fréquence » beaucoup moins Elevée.

Troisiéme moyen

Diminuer autant que possible I'intensité du champ
électrique auquel est soumis le diélectrique.

Voild un excellent moyen. )

Au premier abord, on pourrait croire pourtant qu il

3
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filt tout aussi impraticable que le précédent. Pour dimi-
nuer l'intensité du champ électrique entre les armatures
d'un condensateur, ne faut-il pas, en effet, diminuer la
charge de ses armatures et, par cela méme, diminuer aus-
si l'intensité de la réception ?

Pas forcément, car le champ peut devenir faible en-
tre des armatures, méme fortement chargées, si ces ar-
matures sont trés éloignées 'une de Pautre {hg. 27).

Fic. 28, — Schéma dun _ +
tris  mauvais  conden- 08 | o e T R
sateur & air. Comme dans —1 —p
la fipure 27, les parties o —= ]
blanches représentent les s = 4 I I
pitces métalliques et les
parlies  noires  [iselant, f — ]
suppose ici étre de 1'ého- i | = :
nite. Les signes — et 1+ = e
indiquent les  armatures e e
du ¢ condensateur para- 5 L e \—P
site . Ce:  armalures, ; e
trés rapprochées l'une de TR +

I'antre, comme en a de . ) N
la fignre 27, ne sonl separées gue par une faible épaissenr d'ébo-
nite. Le champ électrique v est intense e les pertes d'énergie ¥ sont
importantes.

Dans la partie véritablement « a air » du condensa-
teur, on pourra done rappruchcr les armatures autant que
le permetira le risque de contact entre elles. Mais dans sa
partie « parasite » a diélectrique solide, il faudra éloi-
gner le plus possible l'une de l'autre les pitces métalli-
ques communiquant avec les armatures et qui viennent
prendre point d'appui sur I'isolant solide. De cette facon,
méme avec un diélectrique de qualité médiocre, comme
I'ébonite, les pertes d'énergie pourront étre rendues aussi
faibles que l'on voudra par un écartement suffisant.

Quatriéme moyen

Mettre le moins possible de matigre isolante solide dans
le champ électrique.”
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Le troisieme moyen nous conduisait a séparer l'une de
I'autre par une grande « longueur » d'isolant les piéces
métalliques en communication avec les armatures. Celui-
ci, qui se combine facilement avec le précédent, nous fe-
ra donner une « largeur » minimum A ce méme isalant.
De sorte que, dans son ensemble, il prendra plus ou moins
la forme d'une baguette longue et mince sur laquelle

— +

o p—— ] 2 st

! condensateur & air. Les
l armatures du € conden-
—

|

|

sateur parasile %, tréa dear-

me en b de la figuee 27,

— ] sont scparces par uns gran-

e de looguenr d'éhomite. Le

—_ - champ €lectrique ¥ ost trés

= i faible et les pertes d'éner-

E O T | gic ¥ sonl 3 peu prés mé-

gligeables.  Toute  autes
disposition de ['isclant ho-
pite remplissant les mémes
= 1 conditions  présentera  |e

M + méme avantage.

viendront se fixer, aussi loin que possible 'une de I'au-
tre, les armatures du condensateur & air proprement dit.

Un trés mauvais condensateur a air

La figure 28 montre un trés mauvais condensateur a
air. On voit en effet que la tige qui, a droite, supporte
les lames fixes constituant l'une des armatures n'est, a
ses deux extrémités, séparée d'une joue métallique com-
muniquant avec les plagues mobiles de I'autre armature,
que par un mince « canon » d'ébonite qui forme le dié-
lectrique d'un « condensateur parasite ». Les deux ar-
matures de ce condensateur parasite n'étant séparées I"une
de "autre que par une faible épaisseur d'ébonite, le
champ électrique y est intense et d’importantes pertes
d'énergie s'y produisent.
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Un bon condensateur a air

Dans le condensateur de la figure 29, au contraire, les
armatures du condensateur parasite sont trés éloignées
I'une de 'autre; le champ est peu intense dans son dié-
lectrique ébonite; les pertes d'énergie v sont faibles. Re-
marquez que les baguettes isolantes ont été notablement
éloignées des plagues extrémes de I'armature fixe, afin de
n'étre traversées que le moins possible par le champ qui
existe entre ces plaques et I'axe portant les plagues mo-
biles. :

La disposition de la figure 29 n'est que schématigue et
destinée a faire comprendre le principe de la construction
d'un bon condensateur & air, évitant au maximum les
pertes d'énergie dans I'isolant solide.

. Examinez bien ce qu’on vous vend!

C’est un tel condensateur qu'il faudra choisir pour le
circuit oscillant de I'hépitodyne.

On en trouve maintenant, dans le commerce, de nom-
breuses marques, de réalisations variées et pouvant diffé-
rer trés notablement de la figure 29, sans qu'il soit né-
cessaire d’'en recommander une plutét quune autre,

Veillez seulement a la disposition de l'isolant solide et
ne vous laissez pas ¢ refiler » par un vendeur trop élo-
quent un rossignol du type de la figure 28.

Car, hélas, il en existe encore, pour la honte de quel-
ques margoulins ignorants ou peu scrupuleux.
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CHAPITRE VII

A LA RECHERCHE
DE BONNES BOBINES

Bonnes et mauvaises bobines

De méme que le condensateur variable, la bobine,
d=uxitme £lément constitutif du circuit oscillant, peut étre
bonne ou mauvaise.

Comment peut-elle éire mauvaise, c'est-a-dire donner
lieu & des pertes d'énergie ?

L’habitué du courant continu répondra tout de suite
que des pertes d’énergie pourront étre causées par un
mauvais isolement ou par une trop grande résistance du
fil, cause de la transformation en chaleur d"une partie de
I'énergie.

En effet, I'isolement étant supposé bon, si la bobine
est faite de fil trop résistant {ordinairement en raison de
son diamétre insuffisant), des pertes d'énergie importan-
tes se produiront au détriment, toujours, de la sensibilité
et de la sélectivité du récepteur.

Pas de fil trop fin!

QOr, on trouve dans le commerce des bobines faites en
fil trop fin, de 2/10 ou de 3/10 de millimetre de diame-
tre, par exemple.
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L’emploi d'un tel fil peut paraitre au constructeur tout
a fait avantageux. Une méme longueur colite, en effet,
moins cher, parce qu'elle contient moins de cuivre et que
c'est au poids que se vend ce métal. De plus, une moin-
dre longueur est nécessaire pour I'obtention d’une méme
self-induction, parce que plus de spires peuvent étre lo-
gées dans un plus petit espace.

Moins long de fil plus fin, c’est a la fois plus écono-
mique, moins encombrant et moins lourd. Cela permet
d'établir & meilleur marché des bobines d'apparence
plus séduisante. Si ces bobines sont, de plus, logées dans
un joli boitier en matiére moulée, comment |'éventuel
acheteur ne serait-il pas conguis ?

Il le sera peut-étre, mais & ses dépens ! Sa réception
manquera totalement de sélectivité et sera bien moitié
moins forte qu'avec une bobine convenablement établie.
L’expérience comparative ne laisse aucun doute.

- Proscrivons donc le fil fin,

Un gros fil est-il ou n’est-il pas résistant ?

Doublons, triplons, quadruplons sa section, ¢'est-a-dire
la surface du cercle qus présenterait une coupe transver-
sale du fil, — ce qui =st trés différent de doubler, tripler
ou quadrupler le diamétre, car en doublant le diamétre,
on guadruple la section,

Allons-nous obtenir une résistance deux fois, trois fois,
guatre fois moindre, puizque nous offrons au courant un
passage deux, trois ou quatre fois plus grand ?

Oui, en courant continu,

Non, en courant alternatif ou simplement « variable »

Le courant variable aime voyager
a l'extérieur

Pourquot done cette différence 2 Parce que, si, avee
un hi de diamétre double, nous offrons au courant un
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passaze quatre fois plus grand, le courant confinu utilise
tout le passage que nous lul proposons, tandis que le cou-
rant variable ne profite que des parfies les plus extéricu-
res du fil et pénétre d’autant moins profondément 4 son
intérieur que la rapidité de ses variations est plus grande.

Ce curieux effet des variations du courant est appclé
effef pelliculaive, nom qui exprime le {ait que le courant
n'utilise, & la surface du conducteur qu'une mince couche
de métal, analogue & une « peau » (en latin : pellis)
qui en recouvrirait 'extérieur.

Pourguoi ce goiit particulier ?

A quol est due cette spréférences des courants varia-
bles pour la surface des fils qu'ils parcourent !

Simplement au fait gu'un courant, méme continu,
commence i sétablir dans un conducteur par la smface
de celui-ci et ne gagne ensuite que progressivement ses
parties profondes.

Entendons-nous ! Le temps mis par un courant pour
prendre la méme valeur dans toute la section d'un fil ne
représente qu'une trés faible fraction de seconde. De
sorte que si nous faisons circuler pendant une heure du
courant contini dans un conducteur, la trés faible frac-
tion de seconde pendant laquelle, au début, le courant
ne passait qu'a la surface du métal n'a absolument au-
cune importance.

Supposons, en effet, qu'il faille un milliéme de seconde
pour que le courant devienne aussi intense dans I'axe du
fii qu'a sa surface. Qu'est-ce qu'un millitme de seconde
auprés de ['heure entiére pendant laquelle [e courant sera
le méme dans toutes les parties du conducteur ?

Inutile méme d'en parler.
Cela « n’existe pas!. ».
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Le courant variable « n’a pas le temps » !

Mais, s"l s’agit du courant alternatif a haute fréquen-
ce que produit dans un récepteur de T. 5. F. Farrivée
d'une onde hertzienne de 300 matres, il en est tout au-
tiement.

En un guart de millioniéme de seconde, la force, dits
¢ force électro-motrice », qui met le courant en mouve-
ment, atteint son maximum, et, au bout d'un autre quart
(soit, en tout. seulement un demi-milliontéme de seconde),
elle est déja revenue a zéro.

Il est bien évident qu'en une aussi petite fraction de
seconde, le courant n'a fris le femps datteindre les par-
ties profondes du fil, puisque, d’aprés notre supposition,
il lui faut pour cela un milliéme de seconde. Il le pour-
ra d’autant moins que, dés le commencement du troisié-
me quart de millionidme de seconde, la force électro-
motrice réapparait en sens inverse et s opposerait de toute
facon & la continuation des phénoménes commencés pen-
dant les deux premiers quarts.

Pénétration impossible

Comme, d'autre part, cette nouvelle force électro-
motrice ne dure encore qu'un demi-millioniéme de se-
conde, elle ne parviendra pas davantaze a faire péné-
trer le courant, dans le nouveau sens, profondément
dans le conducteur.

Ces rapides successions de forces électro-motrices en
sens inverses pourront se répéter indéfiniment ; jamais le
courani ne pourra pénéirer jusqu'a 'axe du fil. Il péné-
trera d’autant moins profondément qu’il aura meins de
temps pour le faire, c'est-a-dire d'autant moins que la
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force électro-motrice changera de sens un plus grand
nembre de fois par seconde, ou, autrement dit, que la
fréquence sera plus grande.

Un fil qui ne vaut qu’un tube

Le fl dont nous avons doublé, triplé ou quadruplé la
section, ne sera donc que parfiellement uwiilisé ; ses par-
ties profondes n'auroni pas plus d'utilité que st elles
n'existatenl pas el que si, au leu d’un fil, nous aviens em-
ployé un fube a parois assez minces et de méme diamé-
tre extérieur que le fil. La « résistance en haute fréquen-
ce » (d'autant plus grande que la fréquence sera plus
élevée) sera naturellement celle que présenterant le fube
équivalent. Elle pourra étre beaucoup plus grande que
la résistance du méme il en courant contimu.

Ce facheux « effet pelliculaire » empéche donc de
tirer tout le parti qu'on pourrait attendre de "augmen-
tation du diametre du fil pour diminuer sa résistance.

Quelle est la cause de l'effet pelliculaire ?

Existe-t-il un moyen de lutter contre lui et d’abaisser
ainsi la résistance d'un il en haute fréquence ?

Je vous ai simplement affirmé tout a ['heure gu'un
courant, méme continu, commencait a s établir dans un
conducteur par la surface de celui-ci et ne gagnait en-
suite que progressivement ses parties profondes.

A quoi peut étre due cette apparente bizarrerie et pour-
quoi le courant semble-t-il, lors de son établissement, ren-
contrer un obstacle plus grand dans la profondeur qu'a
la surface du conducteur ?

Si nous découvrions la cause, peut-étre pourrions-nous
lutter contre I'effet ?

Un effet de la self-induction

Il s'agit 14, comme on pouvait sy attendre, d'un des
effets de la self-induction, effets qui sont, on le sait, d'au-
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tant plus marqués que les variations de courant qui les
produisent sont plus rapides.

Les effets d'induction se produisant par I'intermédiaire
du champ magnétique, examinons d abord comment est
disposé ce champ autour d'un conducteur.

Champ magnétique autour d'un conducteur,

Des expériences classiques de physique montrent que si
un fil rectiligne est parcouru par um courant continu,
i| existe, dans |'espace qui I'environne. des forces magné-
tiques orientées concentriquement au fil et facilement mi-

Fig. 30. — Autour d'un Al rectiligne parcoury par um courant
continu existent des forces magnéliques orienlécs concentriquement
w Bl et facilement mises co évidence avec de la limaille de fer.

ses en evidence par des aiguilles aimantées ou de la |-
maille de fer. Si le cercle hachuré de la figure 30 re-
présente la coupe transversale du fl, les cercles en poin-
tllé qui I'entourent figurent la disposition des forces ma-
gnétiques autour de Jui.

C'est, du moins, la représentation que nous nous fa-
sons ordinairement du champ magnétique produit par le
passage d'un courant dans un conducteur. Or, cette re-
présentation, si elle est exacte, n'est pas compléte.
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Une analogie trop simple

Cela est di 4 I'analogie, parfois trop présente 4 notre
esprit, qui existe entre les phénoménes électriques et les
phénoménes hydrauliques

Presque invinciblement, nous considérons un conduc-
teur comme une sorte de « tuyau a électricité ». Dans le
tuyau, pensons-nous, il y a l'électricité. Autour du tuyau,
i1 ¥ a le champ magnétique.

C’est un peu trop simple !

Fig. 3. — Dans un pros Bl seuple constilné par Passemblage d'un
grand nombre de petits Bls fins et parecuru par un cowrant con-
ting, chacun des petits bls fos, ot en particulier celui qui se trouve
dans I'axe du conducleur, est emtouré de sem champ magnétigue.
Une partie de ce champ s trouve contenue & Pintéricor méme du
gros hl souple.

Champ magnétique d’un fil fin dans l'axe
d’un gros fil souple

Supposons, en effet, que le conducteur qui nous oceu-
pe soit un gros « fil souple », constitué, comme on le
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tant plus marqués que les variations de courant qui les
produisent sont plus rapides.

Les effets d'induction se produisant par !'intermédiaire
du champ magnétique, examinons d'abord comment est
disposé ce champ autour d'un conducteur.

Champ magnétique autour d’un conducteur.

Des expériences classiques de physique montrent que si
un fil rectiligne est parcouru par un courant continu,
il existe, dans espace qui 'environne, des forces magné-
Hrues orientées concentriguement au fil et facilement mi-

T o -

Fig. 30. — Awutour dun 6] rectiligne parcourn par uwn couraat
conting  existent des forces magnéliques orienlée:  concentriquement
au Gl et facilement mises en évidence avec de la limaille de fer.

ses en évidence par des aiguilles aimantées ou de la -
maille de fer. Si le cercle hachuré de la figure 30 re-
présente la coupe transversale du fil, les cercles en poin-
tillé qui 'entourent figurent la disposition des forces ma-
gnétigues autour de lui

C'est, du moins, la représentation que nous nous fai-
sons ordinairement du champ magnétique produit par le
passage d'un courant dans un conducteur. Or, cette re-
présentation, si elle est exacte, n'est pas compléte,
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Une analogie trop simple

Cela est dii 4 |'analogie, parfois trop présente a notre
esprit, qui existe entre les phénoménes électriques et les
phénoménes hydrauliques

Presque invinciblement, nous considérons un conduc-
teur comme une sorte de ¢ tuyau & électricité ». Dans le
tuyau, pensons-nous, il ¥ a ['électricité. Auiour du tuyau,
il ¥ a le champ magnétigue.

C'est un peu trop simple !

Fic. 31. — Dan: un gros Al seuple constitué par Uassemblage d'wn
grand nombre de petits Bls fins et parcouwry par un courant con-
tinu, chacun des petits Bls fine, et en particulier celui qui ze lrouve
daps ['axe du conductewy, est entouré de son champ magnétique,
Une partie de ce champ se trouve contenue 4 l'inléricur méme du
gros Bl soople.

Champ magnétique d’un fil fin dans l'axe
d’un gros fil souple

Supposons, en effet, que le conducteur qui nous occu-
pe soit un gros « fil souple », constitué, comme on le
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sait, par 'assemblage, sous une méme enveloppe, d'un
Er&ﬂd anbrE dE ﬁ]S E]'IS paral]é]es.

Quand un courant continu se trouve établi dans ce gros
Al souple, il est également partageé entre tous les petits
hls fins. 5'il ¥ a cinquante fils fins, chacun d'eux est tra-
versé par |30 du courant total.

Considérons, en particulier, celui des fils fins qui se
trouve dans 'axe du conducteur (fiz. 31). Il est en-
touré, naturellement, de son champ magnétique, qui
s'étend indéfiniment dans 1'espace, mais dont une parlie
est contenue @ l'intériewr du gros fil souple.

Champ magnétique d'une couche circulaire
quelconque de fils fins
a l'intérieur d’un gros fil souple

Examinons maintenant le cas des fils fine formant la
couche qui entoure immédiatement le fil central, ou bien
toute autre des couches circulaires plus ou moins profon-
des ou, au contraire, voisines de la surface extérieure du
gros fil souple (hz. 32).

Chacun des fils constituant la couche est entouré de
son champ magnétique, et tous ces champs, en se combi-
nant entre eux, forment un c]'lamp unique résultant, tout
A fait semblable & celui du £l central, c'est-a-dire s'é-
tendant de I"axe du gros conducteur jusgu'a sa surface et
a |'extérieur,

Champ magnétique total de tous les fils fins
constituant un gros fil souple...

Il en est de méme pour toutes les couches, chacune
ajoutant son action & celle de toutes les autres. De sorte
que tout I'ensemble des fils fins constituant le gros Con-
ducteur produit un champ semblable 3 celui du £l fin cen-
tral (hz. 31), a cette différence prés qu'il est beaucoup
plus intense puisqu’il représente la résultante des champs
de tous les fils fins contenus dans le gros conducteur.
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...ou de tous les filets de courant paralléles
parcourant un fil massif ordinaire

Or, ce qui e passe dans un £l ordinaire, formé d'une
seule masse de cuivre et non composé d'un assemblage
de hls fins, est absolument identique & ce que nous avons
analysé dans le gros fil souple (olt, d'ailleurs, tous les
petits fils fins qui le constituent sont nus et en contact
les uns des autres). Le courant total qui le traverse peut

Fic, 32. — Une couche circulaire quelcongue de fils fins 3 intérvieur
du gros £l souple parcowru par un courant coatiou, preduit par
la combinaison du champ magnétique de chacun des petits fls
fins qui la constitue, wn champ magnétique rémltant teul 3 Fail
semblable & celui du fil centeal, mais plus intense puisqu'il repré-
sente & lui sewl tous les petits champs individuels.

€tre considéré comme une infinité de petits courants pa-
ralléles, produisant chacun son champ magnétique, com-
me dans le fil souple de tout & I'heure, et "ensemble de
tous ces champs magnétiques forme un unique champ
résultant disposé concentriquement autour de I'axe du fil,

pariie a Uintérieur et partie a Pextérieur du métal,
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Les variations
du champ magnétique intérieur au fil
cause de I'effet pelliculaire

Voila acquise une premiére notion qui n'est certaine-
ment pas familiére 4 tous les amateurs de T. 5. F. : la
présence d'un champ magnétique a ['intéricer méme du
fil ol passe le courant produisant ce champ.

Ce sont les variations de ce champ magnétique, inté-
rieur au métal, qui produisent 'effei pelliculaire par un
mécanisme tout a fait semblable a celui qui cause les cou-
rants de Foucaull dans une masse métallique soumise a
I'infuence d'un champ magnétigue varniable.

Voyons cela de plus prés.

Le « sens » du champ magnétique

Le champ magnétique (aussi bien & l'intérieur du fil
qu'a son extérieur) a un sens, déterminé par une ré-
gle trés simple. Si, & travers la section du Al représentée
par [a figure 33, le courant s'éloigne de I'observateur, le
champ magnétique est dirigé dans le sens du mouvement
des aiguilles d'une montre. Cela veut dire que si, dans le
champ magnétique, on dispose des fléches aimantées
ayant leur péle nord a la pointe et leur péle sud & 'em-
pennage, ces fleches aimantées s'orienteront dans les di-
rections représentées par la figure 33.

Elles s'orienteraient exactement de méme dans la mas-
se meétallique du Bl si elles pouvaient y étre introduites.
La flache courbe montre la direction du champ & l'inté-
riear du fil,

Ce qu'on verrait
sur une coupe longitudinale du fil

Au lieu d’une coupe transversale du hl, faisons mainte-
nant [ﬁg. 34] une coupe !ungitudinatt. selon la ]igne

XY de la figure 33
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La figure 34 représente le méme fil que la figure 33,
mais fendu en long exactement par son milieu.. Nous ¥
voyons ce que verrait un observateur placé a droite de la
figure 33, si la moitié droite du fil avait été enlevée.

Fic. 33, — Le ¢ sens 3 du champ magnétique d'un conducleur par-
coury par un courant conlinu est lel gque si le couramt séloigne
de lobservateur & travers Ja section du conducteur, le champ est
dirigé comme le mouvement des aiguilles dume montre, aussi bien
i lintérieur qu'd lextérienr du conducteur, comme le montrent
les fléches aimantées (aiguilles de boussole) qui s’y placent spon-
tanément dans les positions indiguées.

L.a grande flzche pointillée représente 'axe du conduc-
teur, en méme temps qu'elle indique la direction d'un
courant continu qui est supposé y circuler. Les quatre
points entourés chacun d'un petit cercle {(au-dessus de
I'axe) figurent, vue de face, la pointe de fliches, analo-
gues a la fléche courbe de la figure 33 et montrant, com-
me elle, la direction du champ magnétique a I"intérieur
du fil. Les quatre croix entourées également d'un petit
cercle (au-dessous de I'axe) sont, vus de derriére, les em-



128 A LA RECHERCHE

pennages de ces mémes fleches dont n'apparaissent ici
que les deux extrémités, et dont le corps passe derriere
le papier.

Ce qui se produit
si 'intensité du courant augmente
Considérons le champ magnétique dans la partie du

fil au-dessus de 'axe. Les pointes des fleches montrent
quil ¥ est dirigé vers I'ohservateur.

fooooll
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Fie. 34, — Coupe longitudivale du fi] faite selon la hgne XY de
la Bgure 33. On voit, au-dessus de axe, la pointe de quatre fl2-
che: analegue & la fliche courbe & Dintériewr du Rl de la Agure
33, montrant la direction du champ magnétique. Aun-dessous de
'axe. on voil 'empennage de ces mémes fléches. Quand intensité
du courant augmente dans le fil dans le sens de la grande flache,
il se produit, dans la masse du coivee des forces électro-motricss
dirigées dans le sens des petites fleches,

Dans la masse métallique, isolons, par la pensée, le
circuit métallique fermé hzuré par un double trait pain-
tillé et examinons ce qui va s’y produire si I'intensité du
courant dans le fil vient & augmenter.

Du fait de "augmentation du courant, l'intensité du
champ magnétique entouré de métal augmente égale-
ment. Or, une loi fondamentale de I'induction dit que, si
un champ magnétique entouré par un circuit meétallique
vient A4 augmenter, cette augmentation fait naitre une

force électro-motrice dans le circuit qui Pentoure. Et la

-direction de cette force électro-motrice est telle que, si
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elle produtsait un courant, celui-ci produirait, & son tour,
un champ magnétique de sens opposé i celui qui est en
train d'augmenter.

L’électricité est femme !
Elle a l'esprit de contradiction

Autrement dit, ['électrieité est femme (son genre gram-
matical n'est-il pas féminin ?). Elle a 'esprit de contra-
diction. Si le champ magnétique entouré par un circuit
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Fic. 35, — Le sens du champ magnéliqoe étanl inverse au-dessous

de 'axe, la méme variation du cowrant produit une force éleciro-
motrice dirigée en sens mverse de celui des aiguilles d'une mentre.
O voit qu'au-dessous comme au-dessus de axe.les forces Electro-
maolrices preduites par la variaiion du champ magnélique & lin-
tévieur du Bl ont pour effet de s’opposer & l'augmentation de |in-
tensité Jdu couranl dans Uexe do Al et 'y aider & s surface.

métallique qugmente, un autre tend a se produire, de
sens confraire, qui 'empéche d’augmenier.

Puisque, dans la partie du fil au-dessuz de ['axe, le
champ magnétique est dirigé vers l"observateur (pointes
des fleches), le champ de zens inverse qui tendrait a s'op-
poser a lui, s'éloignerait de U'ebservateur, en s'enfoncant
dans le papier. Or, une régle analogue a celle déja
mentionnée montre que, pour produire un tel champ, il
faut un courant tournant dans le sens des aiguilles d'une
montre. ou dans celui d'un tire-bouchon s'enfoncant, lui
aussi, dans le papier. Clest le sens indiqué par les petites

i
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fieches dans le circuit métallique fermé hguré par un
double trait pointillé,

En considérant le champ magnétique dans la partie du
fil au-dessous de I'axe (fig. 35) on trouverait pareille-
ment que l'augmentation d'intensité du courant dans le
sens de la grande flache fait apparaitre une foree élec-
tro-motrice dans le sens des petites fleches.

« Opposition » dans I'axe du fil;
« aide » a sa surface

Remarque trés importante : an voit que la force élec-
tro-motrice produite est, dans laxe du conducteuwr, de
sens tel qu'clle tend & s’opposer 2 "augmentation de 1'in-
tensité du courant {les petites fleches sont en sens inverse
de eelui de la grande), tandis qu'a sa surface, elle tend
a aider a cette augmentation (les petites fleches sont dans
le méme sens que la grande).

Tout naturellement, e courant emprunte le chemin ol
il est « aidé » plutét que celui ou il rencontre une oppo-
sition. Il en passe donc beaucoup plus par la surface que
par Uaxe du conducteur.

Voila ce qui se produit pendant 'augmentation de
I'intensité d'un courant dans un cenducteur et, en parti-
culier, pendant la période défablissement d'un courant
continu ou conslammeni pour un courant alternatif, qui
est, en fait, en perpétuel établissement et « désétablisse-
ment » puisqu'il change constamment de sens.

Comment lutter contre I’effet pelliculaire

Telle est la cause de I'effet pelliculaire.

Il est d’autant plus marqué que la foree électro-motrice
produite dans les circuits métalliques figurés par un dou-
ble trait pointillé est elle-méme plus grande.

Pour lutter contre lui, il faut done sefforcer de dimi-
nuer la grandeur de cette force électro-motrice.
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Or, elle est d’autant plus grande :

1 Que la variation du champ magnétique oscille en-
tre des limites plus écartées;

2° Que cette variation se fait plus rapidement;

3* Que le métal formant circuit fermé entoure une
portion plus étendue de champ magnétique.

Sur lequel de ces trois facteurs nous sera-t-il possible
d'agir ?

Rapprocher les limites entre lesquelles varie le champ
magnétique ne peut s'obtenir qu'en diminuant I'amplitude
des oscillations, d'out diminution de 'intensité de la reé-
ception. Or, nous cherchons justernent a awgrenler cette
intensité de réception !

Faire wvarier peu rapidement le champ magnétique,
c'est n'avoir qu‘un petit nomhre d'oscillations par secon-
de, autrement dit c'est ne recevoir que de trés grandes
longueurs d’onde, or nous voulons non seulement les gran-
des, mais aussi les petites.

Reste le troisieme facteur. Pouvons-nous diminuer I'¢-
tendue du champ magnétique entourée par du métal ?

Owi, bien siir, il suffit d’emplover du £ bn.

Mais nous cherchons précisément & employer du zres
6l, pour diminuer la résistance de la bobine...

Une impasse? Comment en sortir?

Serions-nous donc dans une impasse 3

Non, car il n'est pas exact de dire que nous cherchons
a employer du gros fil. Ce que nous voulons, c'est offrir
au courant un passage facile avec une grosse section de
cuivre. Or il existe un autre moyen que 'emploi d"un gros
fil pour avoir une grosse section de cuivre, c'est d'utiliser,
en paralléle, un assez grand nombre de fils fins.

Un moyen de lutter contre les pertes d'énergie dues
a la résistance du fil dans la bobine d'un circint ascillant
sera donc de constituer cette bobine avec un fil assez
gros fait, non pas d'une seule masse métallique, mais
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d'un certain nombre de fils fins, comme ceux d'un §I
souple ordinaire, mais isolés entre eux, de facon qu'il ne
puisse exister dans le conducteur de grandes étendues
de cuivre soumises aux variations du champ magnétique.

Le fil divise

Ce hl, appelé fil divisé, rappelle les masses magnéti-
gues, divisées elles aussi, employées industriellement
dans les appareils & courant vaniable a basse fréquence,
pour lutter contre la production des courants de Foucault.
et constituées soit par un faisceau de fls de fer oxydés,
soit par un empilement de feuilles de téle isolées les unes
des autres au moyen de papier ou de vernis.

Il est d’autant moins « résistant en haute fréquence »
qu'il est constitué par un nombre plus grand de brins plus
fins.

Ces brins sont ordinairement cablés ensemble par grou-
pes de trois ; puis trois de ces petits cables élémentaires
sont ensuite ciblés en un nouvean cible comprenant,
par conséquent, neuf brins. Le cablage de trois cables a
neuf brins produit un cable a 27 brins, etc. Cela pour que
tous les fils fins constitvant le fil divisé final occupent suc-
cessivement et ézalement des positions situdes & toutes les
prafondeurs et qu'ils présentent tous ainsi la méme self-in-
duction. Si, en effet, les brins étaient simplement paral-
leles entre eux, comme dans un hl souple ordinaire, ceux
qui se trouveraient dans l'axe du fl seraient entourés
par plus de champ magnétique que ceux de la surface
et présenteralent, par suite, une plus srande self-induc-
tion.

Une bobine qui a un condensateur
dans le ventre !

Une bobine peut encore étre « mauvaise » parce
qu'elle n'est jamais une bobine « pure » — rien gu’une
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bobine — mais qu’elle a toujours « un condensateur dans
le ventre », condensateur « parasite » comme celui que
nous avons déja découvert dans le condensateur propre-
ment dit. Et ce condensateur est doublement nuisible -
par sa capacité elle-méme et par les pertes d'énergie qui
se produisent dans son diélectrigue.

O se cache donc ce condensateur parasite

Regardez (fig. 36) cette spire de bobine et remarquez

FJI:_. 36, — Le commencement et la fin J'uoe spire de bhobine, woi-
sins lun de Pautee, mais sépards éleciriquement par la self-induc-
tion de la spire, forment un condensatenr parasite. qui s'étend, en
réalité & toute la langueur du 6l el doonc une o capacité propre »

4 la hobine,

gue sa fin est placée au voisinage de son commencement
et qu'elle en est séparée par un isolant.

Il n’en faut pas plus pour constituer un condensateur.

Et, comme, en réalité, une bobine est composée de
nombreuses spires plus ou moins voisines les unes des au-
tres, le condensateur parasite s’étend i toute la longueur
du fil de la bobine et, suivant la construction de celle-
ci, peut avoir une capacité plus ou moins importante, dite
capacité propre de la bobine.

Effet limitateur de la capacité propre
d’une bobine...

La capacité propre de la hobine d'un circuit oscillant
s'ajoute & celle du condensateur proprement dit. Il en ré-
sulte que, méme si la capacité de celui-ci pouvait étre ré-
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duite a zéro, en vue de descendre le plus bas possible dans
la gamme des longueurs d'onde, il resterait toujours celle
de la bobine et qu'ainsi on ne pourrait aller plus bas
que la longueur d’onde correspondant a la combinaison
de la self-induction de la bobine avec sa capacité propre,
longueur d'onde appelée longueur d'onde prepre de la

hobine.

...et de la capacité résiduelle
du condensateur

En réalité, on ne peut méme descendre aussi bas que
la longueur d'onde propre de la bobine, parce que, méme
entierement sorties d’entre les plaques fixes du condensa-
tetr proprement dit, ses p[aques-mnbﬂes ne peuvent en
étre infiniment éloignées. Elles continuent done a former
avec les plagues fixes voisines un condensateur dont la
capacité, dite capacité résiduelle du condensateur, est
certainement petitz, mais n'est pas nulle.

La capacité propre de la bobine et la capacité rési-
duelle du condensateur s'additionnent pour former une
capacité limite inférieure, au-dessous de laquelle il est
impossible de descendre et qui détermine, avec la self-
induction de la bobine, la longueur d'onde la plus pehte
sur laquelle on puisse accorder le circuit oscillant formé
par le condensateur et la bobine considérés.

Nécessité de 'emploi de plusieurs bobines.

Le reméde & cette situation est bien connu : il consiste
a employer successivement (pour couvrir avec chacune
d'elles une certaine portiun de la gamme totale de lon-
gueurs d'onde désirée) plusieurs bobines différentes, com-
portant un nombre plus ou moins grand de spires. Plus
on voudra descendre bas, plus ce nombre devra étre
réduit. La self-induction et la capacité se trouveront ainsi
en méme temps diminudes. Chaque bobine permettra de
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couvrir une portion d'autant plus étendue de la gamme
désirée (et, par conséquent, d’employer un nombre total
moindre de bobines) gue sa construction lui donnera une
capacité propre plus faible, pour une self-induction don-
née, et qu'elle sera employée avec un condensateur de ca-
pacité résiduelle plus petite.

Un inconvénient plus grave de la capacits
propre d’une bobine

La présence de la capacité propre de la bobine du cir-
cuit oscillant ne se traduit, jusqu'ici, que par une incom-
modité : au lieu de pouvoir obtenir foutes les longueurs
d'onde avec une scule bobine, on est obligé de disposer
de bobines interchangeables ou d'utiliser des dispositifs
permettant de ne mettre en circuit qu'un nombre plus ou
moins grand des spires d’'une méme bobine selon la
gamme « grandes ondes » ou ¢ petites ondes » que |'on
veut pouvoir explorer.

Mais il ¥ a plus grave !

Nous savons que le seul bon diélectrique pour un con-
densateur de T. S. F. est 'arr.

Pour que le condensateur parasite d'une bobine n'ait
comme diélectrique que de [air, il faudrait que la bobine
elle-méme ne fiit constituée que par du fil métallique nu
et sans aucun suppor! solide.

Cela est réalisable et cela se fait, en effet, pour les
bobines destinées A la réception des ondes trés courtes
qui correspondent précisément & des fréquences énormes,
pour lesquelles les pertes d'énergie dans les diélectniques
autres que l'air seraient extrémement importantes.

Elle est a diélectriques solides

Mais s'il est possible de bobiner « sur air » une di-
zaine de spires espacées, en fil rigide et nu, comme on le
fait pour les ondes trés courtes, cela devient tout a fait
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impossible pour les ondes ordinaires, « petites » ou
« grandes », de la radio-diffusion, qui nécessitent des
bobines comportant de 50 4 250 spires.

Pratiquement, ces hobines sont toujours faites en fl
isolé par une ou deux couches de soie ou de colon, en-
roulé sur un tube, plus ou moins' long, d'ébonite, de
bakélite, ou, beaucoup plus souvent, de carton. Et, de
plus, dans les bobines dites en « nid d’abeilles 5, les spi-
res sont collées entre elles au moyen d’un vernis a la
gomme-lague ou parfois au celluloid. Tous diélectriques
plus ou moins exécrables, ot se produisent des pertes
importantes d'énergie !

Comment lutter contre les pertes d’énergie
- dans les diélectriques de la bobine ?

Puisqu'il est impossible de se passer d'eux, il faut
*
s'efforcer, comme dans le cas du condensateur, de les
rendre le moins nuisibles possible.

Le coton ou la soie, qui « guipent » le fil ne peuvent
guére &re évités. Il serait possible, a4 la rigueur, pour
une bobine ¢ petites ondes » d'enrculer une soixantaine
de spires mnon-jointives, en fil nu sur un tube isolant.
Mais cela est impraticable pour une bobine ¢ grandes
ondes » {qui en a d'ailleurs moins besoin), sans arriver
4 des dimensions tout i fait prohibitives.

Le tube support des spires ne peut, non plus, étre sup-
primé. Bien que le carton ou I'ébonite ne soient, en au-
cun endroit, placés enfre les spires qui constituent les ar-
matures du condensateur parasite, ils n'en sont pas moins
nuisibles, car le champ électrique n'est pas confiné uni-
quement entre les spires ; il déborde I'espace qui les sé-
pare et traverse partiellement le support (fig. 37).
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Un premier reméde
contre les pertes d’énergie dans le
tube-support de la bobine

Un premier reméde consiste, comme dans le conden-
sateur, 4 diminuer ['intensité du champ traversant le dié-
lectrique solide, en écartant le plus possible I'une de I'au-
tre les armatures du condensateur parasite, ¢'est-a-dire.

Fic. 37. — Le champ électrique du condensateur parasite, formé pas
les spires consfcutives d'une bobine (ici trés grossies) n'est pas
confiné entre ces spires et ne traverse pas que leur guipage de sole
ou de coton. |l déborde V'espace gui sépare les spives et traverse
partiellement la paroil du tube qui les supporte, d'oli pertes d'énergie
dans ce diélectrique de mauvaise qualité.

ici, en espacant les spires entre elles, au lieu de les rap-
procher au maximum en les faisant jointives. Mais ce
moyen, qui a aussi pour effet de diminuer la self-induc-
tion, conduit rapidement & des dimensions inacceptables
puisqu'il faut mettre des spires d'autant plus nombreuses
qu'on les écarte davantage, — double cause d'encombre-
ment.

Un deuxiéme reméde... en Angleterre

Un autre moven est de laisser au champ son intensité
mais d'écarter les spires du support de facon qu'il ne
soit plus traversé que par une faible portion du champ.
On trouve, pour cela.... en Angleterre, des tubes d’'ébo-
nite portant des cotes longitudinales (fig. 38), destinées
a tenir les spires éloignées du tube-support, comme le
chevalet d'un viclon tient ses cordes écartées de la caisse
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de résonance. Les bobines « petites ondes » anglaises,
destinées & des récepteurs « soignés » sont presgue tou-
jours enroulées sur de ces tubes A cdtes. En France,
on en parle quelguefois, mais on n'en voit jamais.

Supériorité de la bobine cylindrique
sur la bobine nid d’abeilles

Le vermis a la gomme-laque n'est indispensable que
pour maintenir collées ensemble les spires des bobines
« nid d'abeilles ». Une bobine cylindrique n'en a nulle-
ment besoin, et ce n'est pas le seul avantage de ce type
d’enroulement sur son rival, venu d’Amérique et mis
a la mode pour 'emplol de trés srandes longueurs d'on-
des en télégraphie sans fil.

La bobine ¢ nid d'abeilles 3, de dimensions réduites,
rapproche forcément les spires les unes des autres, d'oli
capacité propre importante. Elle a surtout I'inconvénient
de rapprocher matériellement des portions de fil électri-
quement sépardes par un grand nombre de spires et
par suite, dans un état électrique trés différent. Il en ré-
sulte, entre ces portions de Al, un champ électrique 1m-
portant, dans lequel se trouvent plongés le cotor et la
gomme-laque, avee toutes les pertes d'énergie que com-
porte cette facheuse particularité.

Dans une bobine cylindrique & une seule couche de
fil, au contraire, les portions électriquement séparées par
un grand nombre de spires se trouvent autematiquement
écartées 'une de l'autre par le nombre méme de ces
spires. Le champ électrique entre elles est faible et, de
plus.... en n'y met pas de gomme-lague.

Une bonne bobine, 2 laquelle on renonce
avec regret

Une bonne bobine apparait done comme devant étre
une bobine eylindrique & une seule couche de fil et sans
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gomme-laque. Si possible, et surtout pour une bobine
« petites ondes », les spires en seront écartées les unes
des autres ou écartées du tube-suppert par des cotes
longitudinales, comme cela se fait de 'autre coté de la
Manche.

Dans I'Hépitodyne ont pourtant été utilisées (a re-
gret ') des bobines nid dabeilles. C'est que des bobines

Fio. 38 — Un fubc-suppert de bebine ¢ 4 faibles pertes » (fom
loss) dont l'usage est courant en Angleterre, [1 est en ébonite et
porte des cites longitudinales destindes & mmnltnir_lﬁ Bl dss
spives & distance du corps du tube. Les bobines « pefites ondes 3
de nos voisins o outee-Manche sont trés fréquemment établies sur
tube-support de celle sorte.

cylindriques interchangeables n’existent pas dans le com-
merce, car I'emploi des lampes (qui permettent de rem-
placer, et au-dela, I'énergie perdue} a poussé de plus
en plus & sacrifier le rendement 2 la commodité.

Il ne pouvait étre question, d'autre part, de fabriquer
soi-méme des bobines & I'hépital, non plus d'ailleurs que
le dispositif spécial qu'il aurait fallu établir pour réa-
liser entre elles un couplage variable. C'est sans doute
également le cas de la plupart des amateurs, qui sont
obligés d’acheter toutes faites les piéces dont ils ont be-
soin.

« lls sont trop verts... »
Nous prendrons donc des bobines nid d'abeilles du

commerce, mais nous nous efforcerons de choisir les meil-
leures que nous pourrons trouver. Et, comme le renard
de la fable oblizé de renoncer aux raisins inaccessibles,
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nous nous consolerons en pensant que si les bobines nid
d’abeilles ne valent pas les bobines cylindriques, elles
sont, du moins, d'un maniement bien plus commode.

MNotre circuit oscillant ne pourrait d'ailleurs étre parfait
que ¢'il n'élait aucunement couplé a I'antenne, ni au cir-
cuit détecteur-téléphone, c'est-a-dire... s'il ne servait a
rien (semblable en cela a la fameuse jument de Roland,
dont il a déja été question i propos du mouvement per-
pétuel). Comme, pour I'utiliser, nous ‘sommes bien obli-
gés de le coupler plus ou moins & ces deux circuits, les
pertes d'énergie qu'il subit, de ce fait, sont forcément
assez importantes, et nous pouvons espérer que celles dues
aux défauts des bobines nid d’abeilles ne seront qu'une
petite partie des pertes totales.

Ce sera certainement le cas pour la bobine du circuit
antenne-terre et pour celle du circuit détecteur-téléphone
(fig. 19), circuits de ¢« mauvaise qualité » », comme
nous le savons, ot de grandes pertes d'énergie sont ab-
solument inévitables. Pour eux, ce serait certainement
un luxe superflu que d’employer des bobines cylindri-
ques, méme si, par ailleurs, une telle bobine était utilisée
pour le circuit oscillant.

Ot lauteur fait de la publicité gratuite

Un assez grand nombre de marques de bobines nid
d'abeilles ont été essayées sur 'Hépitedyne, avec des
résultats frés différents.

Les plus mauvais ont été obtenus avec des bobines
ol1 toutes les causes de pertes d'énergie avaient été réu-
nies, comme a plaisir : bobines minces en fil fin, gomme-
laqué et, de plus, boitier en matiére moulée enfermant
la bobine.

Les meilleurs ont été donnés par des bobines « Gam-
ma », que je ne me fais aucun scrupule de nommer, pour
donner un renseignement utile 4 mes lecteurs, diit cette
publicité gratuite me faire soupconner par les « malins »
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d’avoir touché la forte somme de la maison qui les cons-
truit. Je le fais d’autant plus librement que ces bobines
ne sont pas parfaites et que je me permetiral aussi de
leur adresser une petite critique.

Des bobines en fil divisé...

D’abord, des compliments. Il se trouve, en effet, que
ces bobines, les meilleures de celles qui ont été essayées,
sont, sauf erreur, les seules en France qui soient faites
en fil divisé,

N’y a-t-il la qu'une coincidence ?

L'efficacité du fil divisé, trés appréciée par les techni-
ciens anglais, est, en effet, chez nous, fort discutée. On
lui reproche, & cause de l'solant qui recouvre chacun
des fils fins constituants, d'étre « remph de diélectrique
solide », cause de pertes d'énergie, comme sont la gom-
me-lague et le coton. De plus, le fil divisé ¢« Gamma »
n'est pas cablé, mais simplement constitué par quatre ou
six brins paralléles de fil émaillé 2/10.

Quoi qu'il en soit, la pratique montre que ces bobines
sont des meilleures et que d'autres, en apparence toutes
semblables, ne les valent pas.

...mais qui sont bien mal chaussées

MMais pourquoi faut-il que le souci évident du bien-
faire qui a présidé & leur fabrication, se soit arrété au
choix du fil dont elles sont constituées ? Pourquoi, entre
les broches auxquelles sont connectées les deux extrémités
de ce fil, a-t-on placé une grosse masse de matiére mou-
lée, pitoyable diélecirique, servant de « sabot » a la bo-
bine ?

Juste entre les deux points séparés électriquement par
la totalité des spires, c'est-a-dire ol le champ électrique
a sa valeur maximum! juste au point ofl les deux fils
connectant la bobine au condensateur prolongent les
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armatures de celui-ci, que nous nous sommes efforcés de
choisir le meilleur possible !

Oh ! je sais bien pourgquoi. C'est qu'il est infiniment
plus commede et moins cher, industriellement, de fabri-
quer des piéces en matiére moulée gu'en ébonite.

Une comparaison intéressante

Il existe pourtant des bobines nid d’abeilles avec sabot
d’ébonite, mais qui ne sont pas faites en fil divisé. Il était
intéressant de les comparer aux bobines ¢« Gamma ».

l.a comparaison a été faite sur deux marques diffé-
rentes.

La premiére, malgré son fil massif, s’est montrée, a tres
peu de chose prés, équivalente aux bobines « Gamma ».
Une trés légére infériorité n'a pu étre mise en évidence
que par 'emploi anermal d'une bobine ¢ grandes on-
des » pour la réception de I'émission des P. T. T., avec
grand découplage et trés petite valeur de la capacité du
condensateur variable.

Auinsi donc, sans fil divisé, une bobine a sabot d’éboni-
te bien construite peut donner pratiquement d’aussi bons
résultats qu'une bobine en fil divisé, a sabaot en matiére
moulée.

Il ne faut pas juger les bobines sur leur
bonne apparence

L’autre marque essayée, bien que de trés bonne pré-
sentation, s'est montrée, en usage normal, frés inférreure
2 la marque ¢« Gamma ». D’oli I'on peut conclure qu'il
ne suffit pas qu'une bobine ait bel aspect et sabot d’ého-
nite pour étre bonne. En |'espéce et avec les meilleures
intentions du monde, le constructeur, connaissant 'incon-
vénient du vernis a la gomme-lague, l'avait supprimé,
mais remplacé par un autre, sans doute encore bien plus
mauvais !

CHAPITRE VIII

A LA RECHERCHE
D’UN BON DETECTEUR, DE BONS
ECOUTEURS TELEPHONIQUES ET DE
BONNE EBONITE

Bons et mauvais détecteurs

En principe, tous les détecteurs & galéne se valent, ou
plutét valent ce que vaut leur galéne, puisqu’lls consis-
tent essentiellement en un morceau de galéne sur lequel
repose une pointe métallique, dite « chercheur ».

Mais, en pratique, il en va autrement. Il ¥ a de hons
et de mauvais détecteurs.

D’abord, la galéne peut étre plus ou moins « bonne »,
c'est-a-dire présenter des points sensibles plus ou moins
nombreux et de sensibilité plus ou moins élevée.

Ensuite, elle peut étre relide au cirenit détecteur-télé-
phone de facen plus ou moins efficace ou plus ou moins
commode. Elle peut étre exposée a la poussiere et au
contact des doigts, ou, au contraire, protégée par un
dispositif 'enfermant complétement.

[_a recherche d'un point sensible par déplacement de
la pointe métallique a la surface de la galéne peut étre
plus ou moins rapide ou plus ou moins commode. Le
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point sensible, une fois trouvé, peut se conserver plvs ou
moins bien malgré les secousses accidentelles ou les tré-
pidations du sol.

Bonne et mauvaise galéne

Aux temps héroiques de la T. S. F., lorsque fut dé-
couverte la propriété détectrice de certains cristaux et
particulierement de la galéne, il fallait rechercher sci-
méme cdes morceaux sensibles parmi beavcoup d'autres
qui ne I'étaient pas. Je me souviens avoir « essayé »
ainsi, dans les sous-sols de la maison Poulene, 400 ki-
logs degaléne, pour en trouver huit seulement qui fussent
utilisables pour la détection. Il est vrai qu'a cette époque
lomtaine d’avant-gueire. la galéne, bonne ou mauvaise
détectrice, dont le principal usage était le vernissage de
certaines poteries, ne coiitait qu'un franc (or !) le kilog.

Aujourd'hui, il n’en est plus de méme et I'on trouve
dans le commerce, pour un prix modique, d'excellentes
galénes sélectionnées présentant de nombreux points sen-

sibles.

Des super-galénes ?

On trouve aussi de prétendues super-galénes auxquel-
les leurs vendeurs attribuent toutes sortes de propriétés
merveilleuses et qu'ils parent des noms les plus impres-
sionnants. Il en était déja ainsi au temps ou la galéne
semblait constituer le dernier mot du progrés en T. S. F.
D'ingénieux commergants proposaient aux amateurs dé-
sireux d'améliorer leur réception, des ¢ comprimés » de
galéne pulvérisée, i sensibilité, 1| est vrai, assez uni-
forme, mais partout médiocre et ne présentant pas de
ces points excellents qu'avec un peu de patience on peut
trouver sur une bonne galéne naturelle ; des galénes
synthétiques, ot l'on ne trouvait pas, comme dans cer-
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taines, vendues aujourd’hui, de minuscules cristaux de
quartz attestant que le Pére Eternel lui-méme, aux
temps reculés du monde, a tenu & procéder personnelle-
ment & leur synthése ; des galénes chimiquement traitées
par passage ¢ dans huit bains successifs », comme di-
sait un instituteur qui en vendait et qui eut, grace a ce
petit commerce, son heure de célébrité ; ou bien encore
des galénes artificiellement sensibilisées par sur-sulfura-
tion, qui se montraient, il est vrai, trés sensibles (la Té-
légraphie Militaire en a fait usage au début de la guer-
re), mais dont la sensibilité ne durait pas...

Aujourd’hui comme hier, aprés essai des merveilles
proposées, on peut dire que rien ne surpasse la bonne
vieille galéne natureils, qui, bien sélectionnée, est encore
celle qui procure la détection la meilleure, la plus dura-
ble et la plus sensible.

Bons et mauvais porte-galénes

Pour relier la galéne au circuit de détection, on la
fixe dans un support spécial qui doit assurer, avec elle,
un bon contact et tenir commedément des morceaux de
formes et de dimensions variées.

Le bon contact de la galéne avec son support est un
point auguel on songe assez peun et qui a pourtant son
importance. Autant le contact du chercheur doit étre
léger, autant celui du porte-galéne doit €hre, au con-
traire, ferme et bien assuré. S'il était aussi léger que
celui du chercheur, il se produirait, & son niveau, une
autre détection, de sens inverse, et cette contre-détection
atténuerait 'effet de la premidre. On aurait, en réalité,
deux détecteurs, montés en opposition et dont 'effet,
s'ils étaient bien réglés, serait d'arréter tout courant et
de supprimer toute réception, au lieu de laisser passer le
courant le mieux possible dans un sens et le moins possi-
ble dans 'autre, comme c'est la fonction méme d'un
détecteur.

19
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De la galéne... soudée

Pour supprimer radicalement tout effet de contre-
détection, un constructeur d’avant-guerre, qui cherchait
un peu la petite béte et qui avait essayé de monopoliser
juridiquement fdéja !) l'usage de la galéne, avait ima-
giné de cuivrer électrolytiquement la face inférieure du
morcean utilisé, afin de pouvoir le souder dans un cube
de laiton que I'on bloguait fertement dans le détecteur
proprement dit. Ce détecteur était blindé et court-circul-
table par rotation de son couvercle, pour permettre son
emploi, sans danzer de ¢ fusiller » le point sensible,
dans un poste d'émission & étincelles, & proximité meéme
de I'émetteur (1). Pour assurer la légéreté du contact
du chercheur. celui-ci était constitué par un fil de pla-
tine trés fin (27100 de millimétre) dont la faible masse,
peu sensible aux effets de I'inertie, assurait la stabilité
du réglage.

Tout cela était (naturellement) breveté et sur-breveté.
Le fonctionnement en était excellent, mais pas meilleur,
pourtant, que celui d’vn détecteur ordinaire ol1 la galéne
est solidement serrée dans son support {sans avoir été
détériorée par la chaleur d'une soudure) et dont le cher-
cheur est tout prosaiquement constitué par un morceau
de f! de cuivre soigneusement appointé.

Sans chercher 4 recourir aux complications brevetées
du constructeur monopoleur de galéne, il est bon de se
rappeler pourtant qu'il n'est pas négligeable d’assurer
un excellent contact entre la galéne et son support, si
'on ne veut pas s'exposer a diminuer I'efficacité de la
détection.

{1 Le pasie est le liew ot I'on émet on regoit ; P'émetlenr et le
réceplenr sont les tmatruments dont on &'F sert. Il ne faut pas dire :
¢ avec mon posle, je recols les émissions du poste de un kilowalt do
poste de radiotéléchenie des Postes et Télégranhes 3.
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Le martyre d’une galéne et d’un galéniste

Une autre qualité que doit posséder le porte-galéne est
la commodité de fixation du minéral eristallin. Certains
détecteurs de bazar ont pour porte-galéne une sorte de
pince A vis, analogue {en plus mal) A une pince & char-
bon de pile Leclanché. La *ete moletée de la vis est
mal accessible aux doigts et, comme la forme des mor-
ceaux de galéne est forcément irréguliere, il arrive le
plus souvent qu'en serrant de son mieux, pour bloquer
la galéne, on n’arrive qu'a expulser celle-ct de son sup-
port... LLa vis ballotte dans une paroi trop mince.,. On
recommence, graissant chaque fois la malheureuse ga-
léne par le contact des doigts et écrasant ses cristaux par
le dérapage brutal de l'extrémité de la vis de pression.
C’est une vraie abomination, et si I'on n’est pas doué
d'une forte dose de patience, on risque, chaque fois, une
attaque d'épilepsie ! Quand, par bonheur, on a enfin

. réussi I'acrobatie de fixer en sa place le morceau de ga-

léne torturé, celui-ci reste obligatoirement exposé a la
poussiére, qui 'encrasse progressivement et fait disparai-
tre sa précieuse sensthilité...

Une commodité, pourtant, de ces détecteurs de bazar
est la rapidité de la recherche du point sensible au moyen
du chercheur porté par un levier & double rotule. (On
ne peut avoir tous les défauts!). Mais ce point sensible,
si facilement trouvé, se perd avec une facilité au moins
égale. Une secousse imprimée au récepteur, une voiture
gqui passe dans la rus, et le voild parti !... Mieux vau-
drait un dispositif de recherche moins rapide, mais assu-
rant une meilleure stabilité du point trouvé.

Deux bons détecteurs

Deux détecteurs du commerce paraissent dignes de
I'Hépitodyne : I'Excentro et le Polycontact. On pourra
choisir 'un ou I'autre selon ses préférences personnelles.


http://www.tcpdf.org

148 A LA RECHERCHE D'UN BON DETECTEUR

Dans tous deux la galéne, solidement fixée sans vis de
pression barbare, est parfaitement abritée, et les points
sensibles trouvés sont d'une bonne stabilité,

La principale différence entre les deux détecteurs est
dans le mode de recherche des points sensibles.

Dams I'Excentro un ingénieux dispositif 3 excentrique
(d'oti le nom donné a l'appareil) fait que, par une ro-
tation d’un tour imprimnée 3 un bouton disposé & la par-
tie supérieure du détecteur, le chercheur se souléve,
~hange de position et s'abaisse de nouveau sur la galéne,
au moment oil un point rouge, marqué sur une collerette
solidaire du bouton, se trouve du ¢6té du porte-galéne.

Cette manceuyre, a vrai dire, est un peu longue pour
I"essai d'un seul point sensible. La rapidité de recherche

n'est pas, en fait, la qualité absolument dominante de-

I'"Excentro. Sa stabilité est, par contre, trés satisfaisante,
sans qu'ill faille d'ailleurs attribuer & la présence d'une
fine gaze fermant le porte-galéne et que le constructeur
a disposée la, avec quelque candeur, pour immobiliser
latéralement le chercheur, qui la traverse. Vous vous
en apercevrez quand elle sera usée ou, tout simplement,
quand vous l'aurez enlevée. Mais ce doit étre, n'est-ce
pas. un dispositif breveté, et cela « fait bien ». Il ne
peut, en tous cas, étre nuisible.

Dix points sensibles a la fois

Dans le Polyconiaci, imaginé avant la guerre par
un des pionniers de la T. S. F. d’amateur, M. Horace
Hurm, et adopté, & cette époque, par la Télégraphie
Militaire, c'est la galéne que I'on éléve et abaisse au-
dessus de I"ensemble de dix chercheurs, reliés chacun a
un plot. Si la surface de la galéne est assez réguliére, les
dix chercheurs ¢ portent » a la fois et il suffit, pour
essayer les dix points, de faire passer sur les dix plots
une manette disposée 4 cet effet. Non seulement on
essaie ainsi trés rapidement dix points différents, mais
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aussi, — grand avantage, — on peul revenir 4 un point
meilleur précédemment trouvé, quand, aprés lui, on n’en
a découvert que de moins bons.

Ce n'est pas le cas des détecteurs ordinaires 2 un
seul contact oii, dans le désir de trouver des points sen-
sibles toujours metlleurs, il arrive souvent qu'on en aban-
donne un bon pour n'en trouver que des pires.

Pour ceux qui veulent le fin du fin

L'idéal serait d’avoir deux détecteurs que Fon puisse
mettre & volonté en circuit au moyen d’un commutateur.
Un bon point une fois trouvé sur 'un d'aux, on en cher-
cherait un meilleur sur ['autre et I'on n'abandonnerait
le premier qu'avec la eertitude d'en avoir un meilleur
sur le second. Rien n'empécherait alors, conservant le
second point trouvé, d'en chercher un troisidéme, encore
meilleur, sur le premier détecteur, et ainsi de suite. Sport

trés recommandable & ceux qui sont avides du « tou-
jours & mieux ».

Autres différences

Une autre différence entre 'Excentro et le Polycon-
tact est leur mode de fixation au récepteur. Le premier
porte deux pattes & encoche que I'on engage trés facile-
ment dans deux bornes placées sur le récepteur 4 ['écar-
tement voulu, Dans le second, il n'est prévu aucun dis-
positif de fixation, mais on peut, en retournant les bornes
dont il est muni, s'en servir comme de boulons, pour le
fixer en méme temps que pour assurer ses connexions.

Enfin, I'Excentro a ses parties métalliques nickelées,
ce qui n'est pas le cas du Polycontact. Ce petit détail
peut avoir son importance, si 'on tient & ce que, pour le
coup d'eeil, toutes les pibces métalliques du récepteur
aient le méme aspect.
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Bons et mauvais écouteurs téléphoniques

C’est dans I'écouteur téléphonique que s'opére la der-
miere transformation de l'énergie, qui la rend perceptible
a notre oreille. Il serait bien inutile d'avoir, jusque-la,
pris grand soin de réduire au minimum les pertes de cette
précieuse énergie, pour compiomettre le résultat final
en utilisant un mauvais écouteur ou un mauvais casque,
comme on ne le fait que trop souvent.

Tout au contraire, la comme ailleurs dans un récep-
teur & galéne, il faut employer « tout ce qui se fait de
mieux » et ne pas hésiter & consacrer A "achat d'un bon
écouteur ou d'un bon casque la somme la plus élevée
que 'on pourra. Ce ne sera pas de I'argent perdu.

Aux débuts de la réception auditive de la télégraphie
sans fil avec détecteur électrolytique, une marque an-
glaise était universellement réputée. Il n'y avait rien de
mieux qu'un casque ¢ Sullivan ».

Neos voisins britanniques, aujourd’hui encore, ne sont
bas surpasses. Si vous pouvez vous offrir un casque
« Brown », vous posséderez quelque chose de véritable-
ment excellert. Mais je vous préviens, e’est cher : ¢ est
méme trés cher.. et il est possible, en y mettant aussi
le prix, naturellement, de trouver des casques de mar-
ques francaises trés bons également.

Cheisissez, de préférence, un casque a écouteurs ré-
olables. si vous voulez en tirer le maximum.

Quelle résistance choisir ?

On a pns 'habitude de désigner les écouteurs télépho-
niques par leur résistance. Ce n'est pas que la résistance
d'un eeouteur soit, par elle-méme, une vertu, comme I'a
cru jadis la direction d'un Bazar, bien connu des ama-
teurs d'électricité, en affirmant, sur son catalogue, que
ses écouteurs pour [. S. F. étaient ¢ garantis bobinés
en fil de constantan » ! Non, mais une haute résistance
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est, en général, le signe que l'emroulement des bobines
de "éccuteur est fait d'un grand nombre de spires, et
c'ust ce nombre qui est intéressant.

Il est habituel de conseiller I"'emploi d'écouteurs de
500 chms pour un récepteur 3 galéne. Prenez-en de
2.000 ohms. lls donneront, sur galéne, des résultats au
moins aussi bons que ceux de 500 chms, et ils auront,
de plus, l'avantage de pouvoir étre utilisés également
avec un récepteur 4 lampes, ce gqui n'est pas le cas de
ceux de 3} chms. Vous posséderez ainsi un casque
« universel », ce qui vaut bien la petite différence de
prix entre un casque a écounteurs de 00 ohms et un
casque a écouteurs de 2.000 ohms.

Bonne et mauvaise ébonite

L'éhonite est un composé de caoutchouc et de soufre,
deux excellents isolants, dont le mariaze en engendre
un troisiéme non moins bon et présentant des gqualités
mécaniques que nont ni le soulre, ni le caoutchouc.

Maiheureusement, n'imparte quelle camelote noire, ot
n'entra jamais yn gramme des constituants normaux de
I'ébonite se laisse vendre sous ce nom sans protester. Eit,
méme quand un industriel scrupuleux se croit morale-
ment obligé de mettre véritablement une certaine guan-
tité de caoutchoue dans ce qu'il baptise « ébonite »,
il lui arrive trop souvent de ¢ charger » son mélange
d’autres matiéres, moins chéres que le caoutchoue, qu
font pnids et volume, mais quf n"améliorent pas, hélas,
la qualité de I'isolant obtenu.

C'est dive que si 'on ne peut vérifier soi-méme ceite
qualité, il faut acheter de I'éhonite d'une marque quw
ait été reconnue bonne par un vérificateur désintéressé.
C'est le cas, en particulier. des margues & Croix de
Lorraine » et « Jeantet », pour ne citer yue celles-la
et sans exclure d’autres marques qui peuvent étre bon-
nes également, mais dont la qualité n’a pas été vérifiée,
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CHAPITRE IX

A LA RECHERCHE
D'UN BON MODE DE COUPLAGE ET
DE BONS SUPPORTS DE BOBINES

Bons et mauvais modes de couplage

'amateur qui écrit ces lignes pour ses camarades
amateurs a, sans doute, le privilége d'étre le plus ancien
amateur de T. 5. F. de France et peut-étre méme du
monde, puisqu’il a lu avec le plus grand intérét, dés sa
publication, le mémeire de Branly d'oli ne sortit que
plus tard la T. S. F., et expérimenté ses tubes a limaille
dés que furent connus, en 1897, les premiers résultats
pratiques obtenus avec eux par Marconi.

Ce privilege, peu enviable par ailleurs, a pu lui va-
loir une certaine expérience des choses =t des gens. Celle
des choses lui a montré que rien n’est supérieur dux dis-
positifs d’accord a4 couplage variable; celle des gens,
que ces dispositifs, malgré leur indiscutable supériorité,
« jouissent » d'une trés mauvaise presse auprés des
amateurs, — parce qu'tls ne saveni pas s'en servtr f

Premiére forme de I"Hépitodyne

Avec larriére-pensée de leur complaire, I"'Hépito-
dyne a d'abord été établi sans couplage variable, ou,
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plus exactement, avec variation non continue du cou-
plage, car se condamner & un couplags absolument fixe
aurait été se priver volontairement de toute possibilité
d'améliorer la sélectivité,

Au moyen de trois paires de douilles (fig. 39) simple-
ment fixées dans le couvercle d'ébonite, les bobines des
circuits antenne-terre et détecteur-téléphone ont d'abord

Antenne- De. :
Terre Ostecteur
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Fig. 3. — Premier dispoatil d'accord essayé sor "Hépioedyne.
Trois paires de douilles (hgurdvs ici par un gres poinl noir entouré
d'un cercle) permettatent de placer les bohines antenne-terre el détec-
teur-téléphone presque au rontact de la bobine du circoit oscillant,
relite au condensateur variable, Poue faire varior les couphgcs, an
changeail les hobines des circuits antenne-terse et détectenr-téléphone.

été placées presque au contact de la bobine du eircuit
oscillant. Pour améliorer la sélectivité, en cas de brouil-
]age, on remp[agail la bobine antenne-terre, puis la bo-
bine détecteur-téléphone par d'autres bohines, d'un
moins grand nombre de spires. _

Cela fonctionnait fort bien, mais avait l'inconvénient
de nécessiter un asser grand nombre de hobines inter-
changeables.
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Deuxiéme forme

Pour diminuer ce nombre, deux nouvelles paires de
douilles furent ajoutées (hg. 40), en paralléle I'une avec
celles destinées a la bobine antenne-terre, 'autre avec
celles de la bobine détecteur-téléphone. Plus éloignées
de quatre ou cing centimétres de la bobine du cireunt
oscillant, ces nouvelles douilles permettaient de placer
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Fig. 40, — Deuxitme dispesitif d'accord essayé sur 'Hépilodyne.
Drenx nouvelles paires de douilles oot été ajoutées au dispesitit de
o Bgure 39, permettant de placer fes bobines anlenpe-terre et ditec-
leur-téléphone soil prés, soil lain de la bobine do cirouit oscillant et
d'abtenir ainsi deux degrés difiérents de couplage avec une méme

bobine.

une méme bobine soit prés, soit loin de celle du circuit
oscillant, et d'obtenir ainsi, avec cette unique bobine,
deux degrés de couplage différents : un degré « puis-
sance » et un degré ¢ sélectivité ». '

C'était un progrés. Mais pourquoi pas trois degrés
de couplage, ou méme quatre ?... Car, avec deux degrés
seulement, il arnve que pour l'une des positions, le
couplage soii trop serré : on entend fort, mais deux
fmissions a la fois. Pour 'autre position, les émissions
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sont bien séparées, mais le sacrifice d'intensité du son
gue I'on fait peut tre exagérément grand, et I'on pour-
rait, avec un découplage moindre, séparer encore conve-
nablement les £missions, tout en conservant une audition
plus forte.

Il favdrait aveir le choix entre un assez grand nom-
bre de degrés de couplage différents, pour avoir la pos-
sibilité de choisir celui qui serait jusle suffisant pour per-
mettra la -éparation d'émissions désirée, tout en conser-
vant ['intensit? d'audition maximum.

Cela n'est pratigue qu‘avec un systéme de ::Dup]age
f variation continue.

Troisiéme forme

Le troisitme état de I'Hépitodyne fut donc celui par
lequel on aurait dii commencer, sans la crainte de pro-
poser aux amateurs un systéme excellent, mais qui ait
le défaut de ne pas leur étre sympathioue. Les douilles
fixes destinées aux bobines antenne-terre et détecteur-
téléphone furent remplacées par des supports mobiles,
du type utilisé dans les récepteurs a lampes et permet-
tant de réalizer un degré quelconque de couplage. Le
résultat fut parfaii.

Un dernier petit perfectionnement consista & déplacer
légérement tout I'snsemble des supports de bobines, pour
faire place & deux douilles fixes, dont la mystérieuse
destination sera expliquée plus loin.

Un couvercle... écumoire !

L’aspect un peu... ¢ écumoire » du couvercle d'ébo-
nite, dans la figure 41, est le résultat de ces diverses
transformations. On aurait pu, pour la photographie,
lui substituer un couvercle de gala, tout neuf, percé aux
dimensions définitives indiguées par le plan de la f-
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gure 43. On ne I'a pas voulu, pour montrer aux lecteurs
que I'Hépitodyne n’est pas un appareil improvisé ala
héte et au petit bonheur, mais 'aboutissement de nom-

Fic. 41, — L'Mapitodyne cuvert, montrant le condensateur wvaria-
ble dircctement fizé & l'¢hénisterie et les conmexions wlira-simples
au-dessous du couvercle d'ébonite. Ce couvercle est celui gui a
servi & la mise au poiot de l'appareil; on ¥ veit de combreux
trous correspondant & Uessai de dispositifs & couplage variable aux-
quels a ét¢ Fnalemeat préféré ue support riple pour bobimes nid

"abeilles,
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breux petits perfectionnements successifs et le résultat de
multiples essais et d'une utilisation quotidienns qui a
duré de nombreux mois.

Bons et mauvais supports de bobines

Y a-t-il de bons et de mauvais supports mobiles de
hobines ? En principe, oui, car il en est qui sont faits
en ébonite et d’autres en une innommable matiére mou-
lée ! Mais, il se trouve hewreusement, dans notre cas
particulier, que les deux bohines mobiles appartiennent
justement & des circuits ot les pertes d'énergie sont déja
névitablement grandes : le circuit antenne-terre et Je
circuit détectenur-téléphone, Un peu plus, un peu moins,
cela n'aura pas une trés grande importance...

La bobine du circuit oscillant, qui fait l'cbjet de tous
nos soins, sera portée, elle, par deux douilles fixes, plan-
tées directement dans 'ébonite du couvercle du récep-
teur, que nous avons choisie de qualité excellente. {est
une heureuse particularié, puisque 1'ébonite placée entre
les deux douilles constitue le diélectrique d'un conden-
sateur parasite qui, lui aussi, « prolonge » le condensa-
teur principal.

Sans étre idéal, ce diélectrique ne sera pas trop mau-
vais. Nous le trouverons méme luxueusement bon, =i
nous Cﬂnsidérﬂnﬂ- qUIE" Parﬂ.l'&]f avec IE Eﬂndﬂﬂsatﬂur
parasite ¢« entre-douilles », et juste au-dessus de lui va
se trouver le condensateur parasite ¢ entre-breches » du
sabot de la bobine avec son pitoyable didlectrique en
matiére moulée.

Nous nous consclerons de cette triste circonstance en
songeant que, tant dans la traversée de I'ébonite que
dans celle du sabot de la bebine, les connexions sont
écartées ['une de "autre de 16 millimétres, ce qui a pour
heureux effet de diminuer entre elles I'intensité du champ
flectrique et, par suite, les pertes d'énergie dans ces
diélectriques solides plus ou moins recommandables.
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Quelques détails pratiques

Une gualité d'un support mobile d= bobines sur la-
quelle insisterait volontiers M. de La Palice, ¢’est que
les douilles de ce support soient exactement au méme
écartement que les broches des bobines qui doivent y
gtre introduites, fante de guos, introducticn et extraction
pourraient étre laborieuses on méme, impossibles.

M. de La Palice n"aurait pas tort, d'insister sur ce
petit détail, car il arrive que les broches de bobines d'une
marque donnée, n'entrent pas dans les douilles d'un
support de la méme marque livré par le constructeur en
méme lemps que les bobines. Clest encore un mauvais
tour de la matiére moulée !

Vérifiez done, & l'achat, que les broches de vos be-
bines pénétrent « moelleusement » dans les douilles des
supports mobiles, ou bien attendez-wous & bousculer
votre Hépitodyne et & perdre dans cette aventure un
merveilleux point sensible découvert sur votre galéne,
quand vous vous livierez aux manceuvres de force né-
cessaires pour le changement des hobines.

Un autre petit détail, qui n'a d'ailleurs d'importance
que pour le bon aspect de votre récepteur. Ne prenez
pas, pour supporter la bobine du circuit oscillant, des
douilles ordinaires du commerce. mais bien celles que
vend le constructeur des supports mobiles pour « aller
avec » ces supports. Faute d’employer ces douilles spé-
ciales, ordinairement un peu plus longues que les douil-
les courantes destinées & d'autres usages, la bobine du
circuit oscillant ne se trouvera pas au méme niveau que
les deux autres, ce qui ne sera pas joli, joli.

Enfin, ne dites pas a votre fournisseur que ¢’est moi
qui vous ai donné ces petits conseils, Vous risqueriez
de me faire mal voir et de me faire prendre pour un
affreux maniaque (ce qui ne serait d'ailleurs pas tout a
fait injustifé).
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CHAPITRE X
CONSTRUCTION DE L’HOPITODYNE

Sachant constituer au mieux le circuit oscillant de no-
tre récepteur, avec une bonne bobine et un bon conden-
sateur, et munis des renseignements nécessaires pour choi-
sir un bon détecteur, de bons écouteurs téléphoniques,
de la bonne ébonite, ainsi que pour établir un bon dis-
positif de couplage, il nous est maintenant trés facile de
réaliser le montage choisi, en nous aidant des photogra-
phies des figures 41 et 42, ainsi que du plan de montage
(gg. 44), sans oublier de consulter le schéma théorique
(fig. 19). '

De longues explications seraient superflues.

Les piéces nécessaires

Les piéces nécessaires an montage sont les suivantes :
1 plaque d’ébonite ¢ Croix de Lorraine » 1723 172;
1 condensateur variable & air, de 1/1.000 de micro-
farad, construit comme il a été indiqué ;
| condensateur fixe au mica, de 1/1.000 de micro-
farad ; ,
1 support triple pour bobines nid d"abeilles ;
1
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4 bobines nid d'abeilles « Gamma ». n®® 0 bis, 1 bis,
2bhiset 3 ;

1 détecteur & galéne ¢ Excentro » ;

1 bonne galéne naturelle ;

6 bornes ;

4 plaquettes indicatrices : « Antenne », ¢ Terre »,
¢ Ecouteurs », « Ecouteurs » (facultatives) ;

1 ébénisterie ;

| casque a deux eécouteurs de 2.000 ohms {de préfé-
rence & 500 ohms, ordinairement conseillés pour
récepteur a galéne).

Répartition des divers organmes

On vait (fiz. 41) que le condensateur variable est fixé
a 'ébénisterie ot que tous les autres organes sent répartis
sur le couvercle en ébonite (fig. 42).

La bobine de gauche est la bobine du circuit antenne-
terre, relife aux deux bornes du méme cété ; celle du
milieu est celle du circuit oscillant, reliée par deux fils
souples au condensateur ; celle de droite est celle du cir-
cuit détecteur-téléphone, reliée & 'une des bornes du dé-
tecteur et & ["'une de celles destinées & la fixation des cor-
dons du casque. Les deux bornes intermédiaires sont sim-
plement reliées entre elles, fermant ainsi le eireuit.

Il ne faut pas s'étonner, aprés les précautions de bon
isolement que nous avons prises (notamment par ['em-
ploi d’ébonite d'excellente qualité) de voir le condensa-
teur varable directement fixé au bois de ['ébénisterie.
Il importe peu, en effet, qu'un point unigue du cireuit
oscillant ait son état électrique fixé par une communica-
tion plus ou moins directe avec le sol. Le schéma de la
figure 19 que nous avons choisi pourrait méme, sans
aucun fnconénient m aucun avaniage, devenir celn
de la figure 43, ol le circuit oscillant et le circuit détec-
teur-téléphone ont chacun un point métalliquement relie
a la terre. Bien mieux, certains amateurs s'mmaginent
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naivement que cette communication est un perfectionne-
ment caractéristique  d'un  montage nouveau, dit

Fia, 42, — L‘l']&pilud}"m: lerming, monlrant les ofganes porles par
le couvercle d'ébonite, Les deux borpes libres, 3 droite, sont des-
tindes & recewair le cordon du casgue. Entre fes deux autres bomes
de deaite est monté le détectenr. En plus du détecteur & Excentro 3,
en voil iei, en expérience el branché par fils volants anx bornes de
I'Excentro. uo détectenr ¢ Polycontact 3, dent fa parhizularité es
de posséder dix chercheurs, reposant simultanément sur 1o galéne
et selids chacun & un plot ; ane manette se déplacant sur [es plote
permet de chaisic e meillear point sensible.

« Bourne », souvent utilisé dans les récepteurs A lampes.
Il sera facile aux possesseurs d’'un Hapitodyne de cons-
tater que des résultats absolument identiques sont obte-
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nus avec ou sans communication d'un point du circuit
oscillant avec la terre.

Support de bobines, détecteur, casque
et condensateur fixe

Le support des bobines est un support triple, du modgle
qui fut, il ¥ a peu de temps encore, trés employé dans
la construction des appareils & lampes.

Le détecteur est un ¢ Excentro 3, a I'exclusion du mo-
déle de détecteur de bazar comportant un chercheur
monté sur levier a rotules et une galéne a I'air libre, ex-
. posée a la poussiere. Lors de la prise de la photographie
de la figure 42, un détecteur « Polycontact » était en
expérience. On le voit, relié par deux fils volants aux
deux bornes de I'Excentro.

Le casque, & relier aux deux bornes de droite restées
libres, sera a deux écouteurs de 2000 ohms et choisi aussi
sensible que pessible.

On remarquera, sur le plan de montage, aux bornes
du casque, un condensateur au mica de 1/1.000 de mi-
crofarad, qui ne figure pas au schéma théorique. Il n'est
pas indispensable, mais sa présence améliore la récep-
tion, en facilitant le passage des courants & haute fré-
quence.

Une idée vraiment « géniale »

Particularité qui peut sembler bizarre a priori : le
support triple des bobines n'est pas placé au milieu du
couvercle d'ébonite, mais un peu en avant.

Il y a 1a I'exécution d’une idée que je ne craindrai pas
de qualifier de géniale et dont voici I'explication :

Le schéma comportant trois circuits et la radio-dif-
fusion deux gammes de longueurs d’onde, les ¢ grandes »
et les « petites », il faudrait, en principe, six bobines, pour
la réception: de toutes les émissions.
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Quatre bobines qui en valent six

Ce nombre peut, heureusement, étre réduit & quatre,
en raison des deux particularités suivantes :

1° La bobine du circuif oscillani « petites ondes »
constitue une excellente bobine anlfenne-ferre « grandes
ondes » ;

»

Fig. 43. — 11 importe peu que le condensateur soit fixé directement
su bois de I'ébénisterie et qu'une de ses armatures communigoe atnsi
plus cu meins directement avec la terre. Chacun des trois circuits
pourrait, comme le mantre ce schéma, aveir un de ses points métalli-
quement relié au sol, sans aucun changement dans les résultats obtenus,

2° La hobine du circuit détecteur-téléphone « grandes
ondes » peut rester & demeure sur son support et servir
aussi pour les « petites ondes 3, & condilion simplement,
pour ces dernitres, de |'écarter davantage du circuit os-

cillant.

De ces quatre bobines, trois seront toujours utilisées.
La quatriéme restera en réserve. Ol la mettre ?
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Double usage du mytérieux porte-bobine

Clest pour lui faire une petite place d'attente que le
support triple a été légérement avancé. Grice a quoi
deux douilles ont pu étre placées & la partie postérieure
du couvercle d'ébonite, douilles qui sont « mortes » et
ne font partie d'aucun circuit. Elles servent uniquement
de support pour la bobine qui n’est pas en service.

Et voyez comme les choses s'arrangent bien !

Les deux fils souples reliant la bobine médiane au
condensateur varable auralent pu, une fois le couvercle
d'ébonite en place, se prendre dans les lames de ['arma-
ture mobile. Les écrous de fixation des deux douilles mor-
tes se trouvent la tout a fait & point pour y fixer par un
fil de cuivre un petit morceau de tube de caoutchouc.
En faisant passer le fil souple dans ce tube on est sir
qu'une fois le couvercle rabattu, il sera maintenu loin de
lames maobiles du condensateur.

Un autre avantage inattendu !

A l'usage s'est révélé un troisieme avantage, — tout
moral celui-la ! — du génial dispositif des douilles mor-
tes servant de support & la quatriéme bobine.

Un amateur expérimenté, possesseur d'un récepteur a
lampes, serait déja souvent bien étonné de voir un appa-
reil & galéne a trofs bobines.

¢ Comment | m'a demandé 'un d'eux, vous avez
une « réaction » avec votre galéne ?... »

Mais lorsque, comme figure 1, la gquatriéme bobine
est en place, derriére celle du circuit oscillant et perpen-
diculairement a elle, c’est bien autre chose ! Le plus ma-
lin. pour comprendre. va chercher midi 4 quatorze heu-
res. Un grand technicien de la T. 5. F., mondialement
connu, en a lui-méme donné sa langue au chat...

Quel prestige, pensez-done, pour le constructeur de
I"appareil !

CHAPITRE XI

MISE EN SERVICE ET REGLAGE
DE L’HOPITODYNE

L.a mise en service du récepteur est des plus simples.

Si vous étes I'heureux possesseur d'une belle antenne
extérieure, branchez-la directement & ['une gquelconque
des deux bornes du circuit antenne-terre et reliez ['autre
borne & la terre.

Si, comme c’est mon cas, vous ne disposez que des
fils du secteur comme antenne, gardez-vous d'en faire
autant | Vous feriez immédiatement sauter vos plombs
et seriez en panne a la fois de lumiére et de réception.
Ne reliez votre récepteur au secteur que par l'intermé-
diaire d'un « bouchon » spécialement établi a cet usage
(Intercept, Mikado, etc...), comme vous pouvez le voir .
figure 1. :

Ce bouchon (1) contient simplement un condensateur
fixe, qui laisse passer les courants de haute fréquence et
arréte celui du secteur. On aurait pu en éviter I'emploi,

(1) Son aspect insolite est dii & wn accident, dont la céparation
d'infortune a €l assurde au moyen dun pelit £ pansement sec 3,
comma il coavieol, nalurellement, 3 un Hipitodyne fonctionnant dans
on service de chirurgie |



Antenne
22

by e .

au condensateur variable

Fig. 4. — Plan de mantage de MHipitodyne, Les cotes indiguées bobine inuiilisée. Par lintermédisire dun il de cuivee ef dun
sonl prévees your un suppott teiple, modéle ¢ Gamma 3 elles marcesn da tube de caoulchous, il supportent les devx fils souples
socpient @ modifier powr um suppert dume antre margue, — Les reliant les deuilles du support de la bobine du circuit pacillact
deux écrous que l'on voil eo bas & ao milien du panneau, sont aux armalures du condessater variable,

cevx des deux dovilles € mortes 3 servant de support & In
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en intercalant un tel condensateur dans le circuit an-
tenne-terre, a l'intérieur du récepteur. Mais il ¥ aurait
en, a4 cela, un double inconvénient D’abeord, ce conden-
sateur et pn étre nuisible, dans le cas de I'emploi de
I"'Hépitodyne sur petite antenne véntable. Ensuite, toute
la connexion reliant le récepteur au secteur se serait
trouvée sous la tension de celui-ci, avec, comme consé-
guences possibles, des secousses assez désagréables pour
I"opérateur, s'il avait touché la bome ¢« Antenne 3 ou
une pattie de fil mal isolée, ou bien la brusque mise dans
I"obscurité de son appartement, par suite de fusion des
« plombs », si un objet relié & la terre était venu au
contact de ces mémes points.

La « terre » pourra étre la canalisation d'eau ou, 2
son défaut, celle du chauffage central .

Branchez le casque aux bornes qui lui sont destinées
el assurez-vous que le détecteur est garni d'une bomne
galéne nalurelle. .

Les bobines a employer

Il ne reste plus qu'a mettre en place les bobines.
Dans la série ¢« Gamma », avec un condensateur va-
riable d'un millié¢me de microfarad, les quatre bobines
suivantes permettent I'accord sur la gamme complete des
ondes de radio-diffusion :
IN® O bis, self-induction : 63 microhentys (22 spires).
N@ 1 bis, self-induction : 180 microhenrys (45 spires).
N 2 bis, self-induction : 612 microhenrys (90 spires).
N¢ 3, self-induction : 1.120 microhenrys (120 spires).
Pour les « petites ondes » (de 200 m. 4 600 m.}, pla-
cez, de gauche a droite : antenne-terre 0 bis; circuit
oscillant 1 bis ; détecteur-téléphone 2 bis.

Pour les « grandes ondes » (de 1000 m. 4 2000 m.}, -

antenne-terre | bis ; circuit oscillant 3 ; détecteur-télé-

phone 2 bis.
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S1 vous possédez d'autres bobines que les ¢« Gamma »,
basez-vous, pour chercher |'équivalence, sur leur valeur
en microhenrys. Si cette valeur n’est pas indiquée, recou-
rez au nombre des spires. Bien qu'en principe, ce nombre
ne signifie, & lui seul, abselument rien, il peut servir pour
la comparaison de bobines de construction & peu prés
semblable.

La premiére écoute et la recherche
des stations

La combinaison convenahle de bobines étant en place,
il ne vous reste plus qu'a vous mettre a I'écoute, & une
heure ol vous savez qu'une station assez puissante et pas
trop éloignée doit étre en cours d'émission.

Mettez la bobine « antenne-terre » et la bobine « dé-
tecteur-téléphone » au contact de la bobine « circuit
oscillant 3. Placez le chercheur sur la galéne, en tour-
nant le bouton qui se trouve a la partie supérieure du
détecteur de facon que le point rouge soit du ¢été du
porte-galéne.

Tout cela fait, tournez lentement le bouton du con-
densateur variable de zéro au maximum.

Vous n'entendez rien ?

C’est peul-étre que la station d'émission ne transmet
pas.

Ou qu'elle est trop peu puissante pour qu'a la distance
oll vous vous trouvez, vous puissiez |'entendre.

Ou, bien plus probablement, que le point de la ga-
léne sur lequel repose le chercheur n'est pas assez sensi-
ble.

Essayez-en un autre, en faisant tourner d'un tour le
bouton du deétecteur {en ramenant toujours le point rouge
du coté du porte-zaléne) et en parcourant de nouveau
toute la graduation du condensateur.
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Le principe des réglages « successifs »

Cette fois, vous percevez une musique sur la division 82
du condensateur. Ne touchez plus & celui-ci. Maintenant
que vous tenez le réglage du circuit oscillant, retour-
nez au détecteur et voyez sl vous ne pourriez pas trou-
ver un meilleur point.

Aprés quol, sans plus toucher au détecteur, vous
pourrez chercher, s1 vous le voulez, & préciser davantage
le réglage du circuit oscillant.

Le principe est de ne s'occuper que successivement,
et uon a la fois, des deux réglages, tant pour obtenir un
commencement de réception que pour rendre ensuite I'au-
dition aussi forte que possible.

Quelques réglages, a titre d’exemples

A titre de renseignement, voici les réglages trouvés
avec bobines « Gamma » et un condensateur variable
dont la capacité maximum est peut-étre un peu infénieure
a un millitme de microfarad et dont la graduation com-
porte 100 divisions :

Peiites ondes : Radio-Vitus 30, Poste Pansien 32,
Radio-L.-L.. 38, Ecole Supérieure des P. T. T. 47 1/2,
Beromunster 49, Prague 53.

Grandes ondes : Tour Eiffel 71, Radio-Paris 85.

Si aucune émission indésirable ne vient géner votre
réception, vous pouvez laisser les trois bobines au con-
tact les unes des autres. Méme dans cette position, leur
couplage est beaucoup moindre que celul des circuits
confondus qu'on rencontre dans de nombreux montages,
et votre récepteur posséde déji une trés bonne sélectivité.

Découplage progressif et sélectivité

Mais voici que, malgré cette sélectivité, vous étes géné
par une émission que vous ne désirez pas entendre ! .

DE L 'HOPITODYNE 173

Laissez, pour le moment, la bobine « détecteur-télé-
phone » au contact de celle du circuit oscillant. Agir
maintenant sur elle ne vous procurerait aucun avantage.

Ecartez un peu la bobine « antenne-terre »...

Résultat immédiat : la réceplion devient aussilé! moins
intense, et 1a se termine ordinairement Uexpérience pour
un amalear non prévenu, qui s'empresse de ramener la
bobine & la pesition de contact et de proclamer qu'un
récepteur & couplage variable ne vaut rien parce que,
dés qu'on écarte les bobines, on n’entend plus rien !

Retouches nécessaires du réglage

Le naif ne saif pas que lorsqu’on écarte la bobine
antenne-terre, cela a pour effet de modifier le réglage
du circuil oscillant. Vous qui le savez, vous allez cesser
d'écarter la bobine antenne-terre dés que I'intensité de
la réception aura un peu diminué et, abandonnant provi-
soirement la bobine, vous allez chercher le nouveau ré-
glage du condensateur, qui se trouvera, selon les cas,
au-dessus ou au-dessous de celui d’abord trouvé.

Avec ce nouveau réglage, vous refrouverez 'intensité
premiére de volre réceplion, et vous constaterez avec
plaisir que vous entendez déja beaucoup moins forte-
ment 1'émission brouilleuse.

Si elle vous géne encore, vous écarterez un peu plus
la bobine antenne-terre, puis vous refoucherez de nouveau
le réglage du condensatewr. L'émission génante sera en-
tendue encore plus faiblement, tandis que la récephtion
désirée aura a peine diminué d'intensité,

A mesure que vous procéderez a ces retouches succes-
sives de la position de la bobine antenne-terre et du ré-
glage du condensateur, vous constaterez que ce dernier
réglage devient de plus en plus précis et se modifie de
meoins en moins, tandis que I'intensité de réception de la
station brouilleuse baisse beaucoup plus rapidement que
celle de la station que vous voulez entendre.
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Un supplément de sélectivité

Larsque vous aurez déja obtenu ainsi une grosse amé-
lioration de la sélectivité, mais alors seulement, vous pour-
rez encore en obténir une supplémentaire en écartant, a
son tour, la bobine détecteur-téléphone. Cet écartement
n'aura dailleurs pas autant d’efficacité que celui de la
bobine antenne-terre et ne modifiera pas sensiblement
le réglage du condensateur.

Vous pourrez arriver ainsi facilement, pour les « pe-
tites ondes », 4 un écart de 45° et davantage de part
et d"autre de la bobine du cireuit oscillant {(un peu moins
pour les « grandes ondes ») et vous constaterez alors
que des émissions qui ne sont pas séparables sur un ré-
cepteur ordinaire, le sont trés facilement sur celui-a1 (1).

Ot une galéne bat des lampes...

M= Téraisse-Brouilletou, la surveillante dont j'ai eu
'cccasion de parler, posséde un récepteur a frois lampes
du commerce. Sur « petites ondes », avec ma galéne,
1 élimine beaucoup plus facilement gu'elle I'émission d'une
station parisienne qui fonctionne, 3 moins de 1.500 métres
dans le méme arrondissement.

...qui peuvent d’ailleurs prendre
une facile revanche

Il ¥ a cependant & tout une limite.

Trop prés d’une station trop puissante, 'élimination
de I'émission de cette station exigerait un affaiblissement
tel de la réception elle-méme, qu'il ne serait plus admis-

sible.

(I} Clest avec un écavtement aussi grand gque possible qu'ont été
notés les réglages indiqués ci-dessus & ritre d'exemple. Celui corres-
pondant & P'émission des P. T, 'T. (47 1/2 et nen 47 ou 48) mentre
i quelle précision on peul arriver dans ces conditions.
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C’est 1a que pourrait triompher un récepteur a lampes
bien étudié (ils ne le sont pas tous!), car les lampes,
elles, permettent d'ajeuter de I'énergie, alors que la pau-
vre galéne ne peut que s'appliquer & n'en perdre que le
moins possible.

Conclusion

& Le secteur n'est pas une anfenne », on ne saurait
trop le répéter. S'en servir, comme d’antenne, c’est un
peu comme si 'on voulait faire la cuisine dans un cha-
peau ou jouer de |'accordéon avee un soufflet.

Mais on peut toujours essayer !

C'est la laterie, et, la chance aidant, on peut tirer un
bon numére. Mais on n'a pas le droit de se plaindre,
s'il n'est que médiocre ou méme mauvais.

Je n'entendais pas les concerts de la « T. 8. F. &
I'Hépital ». Entre la prise de courant placée a la téte
de mon hit et le radiateur qui se trouve 4 proximité,
j'entends maintenant, avec des intensités diverses, non
seulement cette émission de la ¢« T. 5. F. a 'Hopital »
— Dominus nobiscum ! — qui m'est spécialement des-
tinée, mais aussi les émissions de toutes les stations pa-
risiennes et méme. & ['occasion, celles de deux stations
étrangeres !

Mon lot, & Ja radio-loterie du secteur, n'a donc pas
été trop mauvais. Je souhaite, cher lecteur, que le vétre
soit encore meilleur.

Vous serez siir, en tous cas, d’avoir de bons résultats,
=i vous pouvez disposer d'une antenne vérifable, surtout
si elle est grande et assez élevée au-dessus de votre
récepteur.
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