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INTRODUCTION

"Les différentes ¢ditions de cet ouvrage se succhdent A un rythme
accéléré. Le modeste opuscule du début, uniquement destiué aux
Membres du Radio-Club Monimédien, est devenu peu a psu le
guide préféré des sans-filistes de France et des Colomies.

Les encouragements nous parviennent chaque jour plus nom-
breux, et les milliers de lettres enthousiastes que nous recevons
d’amateurs de toutes régions, nous prouvent que ce traité théo-
rique et pratique, présenté¥simplement, sans formules rébarba~
tives, sans lermes abstraits, est arrivé & son heure pour vulgariser
dans les masses populaires 1a plus passionnante découverte de la
science moderne.

Dés l'origine, mous nous sommes attaché a dé-montrer, d’une
part, que la T. S. F. est A la portée de toutes les bourses, d’amtre
part; qu’elle n’exige aucunes comnaissances scientifiques étendues.
Et ceux de nos lecteurs qui ont bien voulu nous faire conflance se
sont vite rendu compte que la plus fruste des installations,
établie avec goOt, cst susceplible d’égaler, au point de vue techni-
que, les mellleures réallsations commerciales.

Entre temps les stalions d’émission ont atteint un degré de per-
fection vraiment remarquable et 1'élaboration judicieuse des pro-
grammes a falk enlrer la Léléphonie sans fil dans sa véritable voie.
. Cette science est devenue 2 la fois la source la plus saine des dis-
tractions familiales ¢t le procédé le plus puissant d’éducation popu-
laire.

Aussl, n'est-il pas étonnant qu’a peine naissante, elle étende déja
son rayon d’action dans toutes les branches de 1’activitd sociale.

Hygidne, ceuvres d’assistance, agriculture, industirie, commerce,
littérature, linguistique, sports, sciences et arts trouvent en elle
un merveilleux instrument de propagande et de vulgarisation.

Les cauvres musicales occupent une place de prédilection dans les
émissions radiophoniques. Doit-on le déplorer ? Nous ne le croyons.



pas, car la musique n'’est pas seulement un art d'agrément, mais
aussi un facteur d’éducation esthétique et morale.

Jusqu’'a ces dernidres années, elle semblait étre un luxe compa-
tible seulement avec un certain niveau social : la masse du peuple
en était presque irrémédiablement éloignée. La T. S. F. a fail ceuvre
utile en la faisant entrer dans tous les foyers.

Ainsi la radio, qui abolit les distances, réalise aussi l;’égahté. Et,
nouveau miracle, elle la réalise non par la base, mais par les som-
‘mets. Elle n'abalsse pas les artistes vers la foule, mais elle obhge
eelle-ci A g’élever jusqu’s eux.
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Toutes les classes de la société trouvent dans la variété des pro-
grammes radiophoniques de quoi satisfaire leurs aspirations parti-
culitres. L'artiste comme l'ouvrier, le commer¢ant comme le fonc-
tionnaire, le citadin comme le paysan peuvent y puiser un égal

intérét. L’agriculture elle-méme que 1’'on pourrait croire réfractaire

par essence aux ondes Inagiques, n’est pas la moins privilégiée, car
les émissions quotidiennes lui réservent une place de plus en plus
fmportante.

Devons-nous évoquer maintenant le point de vue social et huma-
nitaire ? Dans cel ordre d’idées, les bienfaits de la Radio ne sont

rien moins qu’admirables.
Par elle, les malades les infirmes, les vieillards, ne sont plus

isolés du monde ; elle apporte aux aveugles 1'impression réconfor-
tante d’une présence physique. La tuberculose elle-mémeé trouvé
en elle un adjuvant précieux qui chasse l'ennui et rompt le cercle
infernal des atroces préoccupations.

L’onde électrique constitue le soutien moral de l’aviateur de
grands raids, le fil invisible qui rattache au monde civilisé les cou-
rageux explorateurs des régions désertiques.

- Elle est I’'un des facteurs les plus efficaces de la sécurité en mer
Tes exemples de mnavires secourus 3 temps grﬁce aux hérmques:

radlotélégraph}.stes de bord, montrent toute la valeur du sxgnai de
détresse S. O. S., touchant symbole de la frateérnité humame ’
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L’enseignement lui-méme ne tardera pas & bénéficier des bienfaits
de la T. S. F. Actuellement, la diffusion des conférences faites

dans les Etablissements d’Enseignement supérieur ne s’adresse qu'd

une élite. Mais 1’école primaire aura son heure. ‘
En Belgique, en Suisse, en Angleterre, en Allemagne on a oompria

Vimportance du réle éducatif que peut jouer la radio. Les écoles sont

dotées d’cxcellents appareils ; des lecons vivantes sont radiodiffusées
A 1'adresse *des écoliers ; des cours techniques sont regus & domicile
par les jeunes apprentis.

Dans cet ordre d’idées, la France est en’retard sur les nations véi-
sines. Des initiatives individuelles ont bien organisé 1’heure clas-
sique du samedi ; plus récemment, nous avons appris la radio-
diffusion de cours de vacances par le poste de la tour Eiffel. Mais
on peut et doit faire mieux, et cela sans déprécier aucunement e

role’ du Maitre.
N’y aurait-il pas intérét, par exemple, pour 1’enseignement de_

la lecture et de la diction, A écouter réciter les fables de La Fon-
taine par un sociétaire de la Comédie Francaise ?

L’enseignement moral et anti-alcoolique, 1’hygidne, les voyages,
I’histoire anecdotique ne gagneraient-ils pas A étre commentés par
un maitre en la matiére ?

_ Peu A peu, la radio ouvrira dans chaque école une nouvetle femé-
tre sur le monde, fenétre d’olt I’on pourra jouir d’un horizon sans
limite. _

11 y a quelque vingt ans, nous affirmions 1’espoir que le cinéma
— alors qu’il en était encore A la farce de -« l'arroseur arrosé » —
serait un jour le meilleur auxiliaire du Maitre. Nous pensons ‘de
méme pour la science nouvelle ; la T. S. F. compltera et prolon-
gera 'ccuvre du cinéma éducateur ; elle apporlera la parole & 1'art
muet, en attendant le jour proche ot la télévision, cette autre fée
des Ondes, permettra de faire cheminer la lumitre et les sons céte
A cOte dans l'espace.

]
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Avant de clore cette introduction, nous voulons remercier bien-
sincdrement nos amis et ceux de nos lecteurs de toutes régions qui
nous ont encouragé par lours blenvelllantes appréciations. Tous se
rapportonl A loucr le caractdre de simplicitd des cing premidres
éditions de celt ouvrage. Nous n’avons donc aucune raison pour
adopter un autre modo do présenlation. '

Toulofols, sur ln demande d'un grand nombre de nos correspon-
dants, nous avons fall suivre ln partie élémentaire de compléments
techniques h“”f'usnge des amateurs et des curieux qui désirent par-
faire leur insiruction professionnelle et se livrer & une étude plus
approfondie do la radio.

Ces nolions conslituent, pour ainsi dire, un cours du second
degré que nous nous sommes efforcé de présenter avec la méme
clurte que les autres chapilres.

Tous nos lecteurs auront d'ailleurs intérét A les connaitre. Ceux
d’entre eux qui possédent un appareil commmercial y trouveront
lgs moyens d’en amnfliorer 1'audition, d’éviter les pannes et de
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suppnmer ainsi toute dépense inutile , Les bricoleurs, d’autre part,
¥ puiseront le bagage de connaissances nécessaires ponr consiruirs
eux-mémes trést économiquement d’excellents récepteurs, suscep-
tibles d’assurer le meilleur rendement avec le maximum de sim-
plicité.
Comme précédemment, nous recommandons 3 ces derniers de
résister au désir de briler les étapes. Tls gagneront A réaliser tout
- d'abord des schémas trds simples, en suivant minutieusement les
conseils qui accompagnent chacun d’eux : les pidces détachées leur
servirent ulténeurement
Auire innovation : le présent ouvrage e«t scindé en deux volu-
mes : le premier d’ entre eux contient toules les motions générales
indispensables au parfait sans-filiste, notions qui seront toujours
d’actualité, puisque la technique de la T. S! F. est maintenant
fondée sur des bases bien définies. Il est complété par la descrip-
iion des organes de réception et des divers procédés d’alimentation.
- Le second présemte toute la gamme des montages radiophoniques,

du simple poste & galdne au poste secleur le plus moderne. Ce-

volume seul sera modifié et complété par la suite sous forme d’édi-

tions successives, lorsque de nouveaux montages réaliseront un pro- -

grés technique incontestable et présenteront un intérét certain pour
les amateurs.

Nous nous estimerons heureux si la publication de ce traité

atleint son but : gagner & la radiophanie quelques nouveaux

adeptes ; permettre A nos amis sans-filistes, soit d’utiliser rationnel-
lement les appareils commerciaux, soit de construire de bons récep-

teurs et de leur appliquer périodiquement les nouvelles découvertes
de la science.

H. D.

PREMIERE PARTIE

Généralités

« LaT. 8. F. est une chose merveilleuse et mcompréhen-
sible », entend-on dire de toutes parts, Il faut reconnaitre
que ce rayonnement de 1’énergie dans toutes les directions,
sang lien matériel, est un phénomene capital dont la décou-
verte honore grandement le génie humain. Mais, pour un
amateur averti, ce « merveilleux » n’est qu’apparent, car la-
nature nous offre journellement des spectacles semblables,
auxquels nous ne prétons pas attention parce qu’ils nous
sont familiers,

Une lampe, un phare d’automobile, e soleil, constituent
des poates d'émiasion plus ou moins puissants, et nos yeux
d'inimitables récepteurs.

Un corps en combustion est un cenlre émeltteur qui agit
A distance sur les papilles de notre épiderme.

Le dispopjtif vocal est encore un organe d’émission dont
’oreille forme la conlre-partie.

Les émissions lumineuses, calorifiques ct sonores aux-
quelies nous venons de faire allusion, procédent du méme
principe que les émissions radio-électriques ; mais tandis
que la lumiére, la chaleur et les sons tombent directement
sous nos ‘sens, 1'éectricité, plus subtile, leur échappe, et
c’est ce qui lui donne son caractdre mystérieux.

-Les oscillations électriques ne sont d’ailleurs pas les
seules vibrations ignorées par nous ; car le domaine des
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ondes est infiniment complexe et nous ne pouvons songer &/
décrire I’enchevétrement des phénoménes vnbratmres au
milieu desquels nous vivons.

Notre corps lui-méme est le siége d’oscillations multlplee
qui concourent & I'entretien de la vie. Les travaux récents
d’un biologiste francais ont établi, en effet, que 1'organisme
est une agglomération de cellules possédant chacune un
filament conducteur (noyau) isolé dans une masse élec-
trique (protoplasma). Cet ensemble constitue ainsi un cir-
cuit oscillant capable de vibrer & des cadences variables
sous l'influence des perturbations extérieures. 1

Il semble donc que le fonctionnement de 'univers est un
jeu d’émissions et de réceptions de toutes natures.

—:}\ 1,1/, 4
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Or, toute émission comporte 1’ébranlement d'un milieu
(eau, air, éther) et la production d’ondes de grandeurs dé-
terminées. -

Bien qu’ayant une origine commune — le mouvement
vibratoire — ces dernidres different considérablement d’un
groupe & l'autre dans leurs caractéristiques : c’est:
ainsi que leur fréquence (nombre de vibrations par se-
conde) varie de 1’ordre du millier & celui des centaines de
trillions, tandis que réciproquement leur longueur passe
du kilométre au cent-milliéme de millimétre. |

Pour &tre décelée, chacune de-ces variétés d’ondes exige
la présence d'un « récepteur particulier » accordé sur
l’onde & recevoir. |

Il nous faudrait donc une multitude d’organes spéciali-
868, jouant chacun le réle d’antenne réceptrice, pour iden-
tifier toutes les manifestations de 1'énergie radiante. Or,
que possédons-nous pour tout bagage ? Cing sens, capables
d’enregistrer seulement les cinq catégories d’ondes les plus
indispensables & la vie | On peut donc affirmer a priori-
I’inaptitude présque absolue de 1'organisme humain 3 per-
cevoir les phénoménes extérieurs. Ceci nous oblige & re-
connaitre que I’Homme, qui s’est érigé modestement en
« Merveille de 'Univers », posséde en réalité un mécanisme
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8i rud:mentan'e que la presque totalité de cet univers lui
est inconnu.

- Nouvelle restriction : nos sens eux- mémes ne peuvent re-
cevoir que dans des limites assez étroites les catégories
d’ondes pour lesquelles ils ont €& créés.

L’oreille, dont le tympan ne peut vibrer que de 16 a
20 000 fois par seconde, pergoit une partie des ondes so-
nores, mais reste insensible aux sons ultra-graves et aux
oscillations suraigués.

L’eil, « accordé » sur les ondes mesurant de 0.004 &
0.0007 millimétre, enregistre normalement les sept couleurs
du spectre lumineux, mais n’est pas impressionné par les
vibrations de l'infra-rouge (0 mm 006) et de 1’ultra-violet
(0 mm 0003). Les rayons X (0 mm 000 000 3) dont les effets
sont cependant si puissants, restent complétement obscurs

pour la rétine humaine.

Le godt, I'odorat et le toucher, qui sont également le
résultat de phénomenes vibratoires, nous renseignent sur la
saveur, 1’odeur, la forme, la résistance et la température
des corps qui nous environnent, mais souvent avec une
imprécision que nous ne constatons pas chez certains é&tres
inférieurs.

Ici s’arréte la liste des acquisitions sensorielles suscep-
{ibles d’informer I’esprit humain.

Par contre, nous ignorons totalement les ondes qui per-
mettent & certains animaux de se mouvoir avec agilité dans
la nuit ; celles qui réunissent les oiseaux migrateurs 4 1’ap-
proche de I'hiver ; celles qui donnent & certains insectes le
pouvoir de communiquer entre oux & grande distance et de
se diriger 1'un vers I'autre avec une précision toute mathé-
matique.

Nous subissons Inconsciemument sans pouvoir les identi-
fier, cette progression d’ondes mystérieuses qui ont une
action tantdt isolée, provoquant chez l'individu ’admira-
tion, la peur ou 'angoisse : tantdt réciproque, faisant éclore
chez deux éires la sympathie et 1'affection ; tantdt collec-
tive déterminant, sous l’influence, dit-on,- des taches
solaires et de certaines conjonctions de plandtes, les boule-
versements qui agitent fréquemment notre globe, les révo-
lutions, les conflits périodiques qui précipitent les peuples
les uns contre les autres dans des guerres fratricides.
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Nous ne prolongerons pas outre mesure cette énumération.
Elle suffit & nous donner un léger apergu de I'inextricable
réseau dans lequel nous vivons, & I'insu de notre syst®me .

nerveux.

Cet entendement grossier, qui est I’apanage de 1’homme,
ne nous impose cependant aucune mortification, car nous-
ignorons ce que peut éire un mécanisme idéal, ouvert &
toutes les manifestations de 1’énergie radlante. Tout au
plus, pouvons-nous évoquer quelques sens hypothétiques

qui, 3 eux seuls, modlﬁeralent déja profondément les con-
ditions de la vie :

Le sens de l'orientation que ‘possédent au plus haut pmnt;-
les pigeons voyageurs et qui serait en étrmte corréflatmn ::

avec le magnétisme terrestre ;

Le sens psychique qui permettrmt de capter Ies ondes :
émises par le cerveau sous influence du travail chimique -
de la pensée, ramenant au rang des perceptions normales les"
phénomeénes de télépathie et-d’intercommunication desétres;

Le sens électrique enfin, qui rendrait le systdme nerveux
‘apte 3 enregistrer directement les ondes produites par les

courants oscillants.

Devons-nous accepter sans reag:r cette carence de l'or--

ganisme humain ? Une telle résignation serait bien peu

compatible avec les facultés intellectuelles dont nous.
sommes heureusement doués. Puisque le sysiéme nerveux:
faillit, la raison doit lui porter secours : bienfaisante re-

‘vanche de l'esprit sur la matidre. -

‘Nos sens sont manifestement impuissants & percevoir di-
‘rectement les catégorles d ondes sur lesquelles ils ne sont p&s}
-accordés ; mais rien ne s’oppose & ce que nous imaginiony
des apparells spéciaux, capables de transformer la radiation
émise en telle forme d'énergie la plus facilement perceptible:

C’est dans cet ordre d’idées que notre illustre compa-

triote, Edouard Bramly, a révélé l'existence des ondes ra-
~dioélectriques en nous procurant un sens auziliaire, le « dé-
tecteur d’ondes », organe capable de percevoir les vibra-
tions électriques au méme titre que notre tympan pergoit les

vzbratmns sonores et notre rétine les v1brat10ns lummeusea,
- Dgs ce jour, la T. S. F. était née

— 11 —
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Nous devons donc reconnaitre que le « miracle » qui
suscite aujourd’hui I'enthousiasme général, ne souldve que
bien faiblement le voile de Yinconnu.. Il ne oconstitue
qu’ 'une infime partie d’'un probldme beaucoup plus vaste
qui échappe A I'intelligence humaine dans sa presque tota-
lité et que I'on pourrait appeler le « Mystere des Ondes ».

Toutefois cette récente découverte a eu pour résultat de
)eter un peu de lumitre dans I'immense faisceau d’ondes

qui nous environne et de fortifier cette hypothése que tous

les phénomenes naturels ont pour origine la mbratwn

La théorie des ondes radioélectriques, qui occupe l'un
des plus beaux chapitres de la science moderne, a permis
de grouper ces phénomdnes en une synthdse cohérente, et
de donner une idée d’ensemble, 3 la fois précise et simple,
de I’Univers physique. Qu’ils se nomment sons, 6lectricité,
magnétisme, chaleur, lumidre, rayons chimiques ou racho—
actifs,, ils constituent, non pas des manifestations particu-
litres de la nature n ‘ayant aucune similitude entre elles,
mais des groupements de phénomenes vibratoires, séparés
par d’harmonieuses transitions et ne différant les uns des
autres que par la rapldlté d’ ébranlement du milieu propa-
gateur. _ .

Afin de satisfaire la curiesilé de certains amateurs, nous donnons ci-aprés

- la fréquence respective des principales ondes connues Les chiffres (arron-
. dis) indiquent le nombre de vibrationms par seconde des milieux iransmet-
“feurs : air, pour les ondes sonores ; éther, pour toutes les autres ondes.

Ondes sonores ultra-graves .......... Cie i esiaeanan 3416
Ondes sonores perceptibles ........... e -~ 16" A 20 000.
Onades sonores suraiguds .................. 20000 3 30 000
Ondes radioélectriques longues ............ 3¢ 000 3 300 000
Ondes radioélectriques extra-courles ............ 300 000 000
Ondes calorifiques : infro-rouge ......... 50 000 000 000 000
I (<117 (T 450 G600 000 000 000

orangé ....... e 600 000 000 000 000

jaune ........v.... 550 000 GOO 000 000

Ondes lumineuses | vert ............... 600 000 000 000 000
bleu ...oiviveniien 650 000 000 000 000

Indige ............ 700.000 000 000 00O

v oviolet ............. 760 000 000 000 000

Rayons chimiques ultra-violets ........ 1 000 000 000 000 000
Rayons X longs .................00 300 000 000 000 000 0CO
Rayons X radiologiques .......... 1 000 000 000 000 000 000

- Rayons X courts ..... rbieraraaas 2 000 000 000 000 000 000 -

-Rayons V.du radium ....,........ 5 000 000 000 000 000 000
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Nous n’avons indiqué dans le présent tableau que les catégories d’ondes
dont l'existence est nettement établie par un détecteur spécial : oreilles
(ondes sonores), détecteur A valve ou A cristal (ondes radioélectriques), ther-
momatre sensible (ondes calorifiques). ceil (ondes lumineuses), platino-cyanure
de baryum (rayons X et ultra-violets).

Celle liste est infime par rapport i l'immense échelle des radiations,
qui s'étend sans interruption des ondes sonores aux rayons V du radium et
au deld. Des liaisons, encore que précaires, ont pu &tre établies enire cer-
tains groupes, notamment enire les ondes radioélectriques (hertziennes)
et les rayons infra-rouges qui paraissent si distants par le simple examen
des chiflres. Cetterégion-frontidre parait &tre la plus facilement explorable,
car il y a identilé presque absolue entre les radiations électriques utilisées
en T. 8. F. et les ondes lumineuses. Les unes et les autres se propagent
3 la méme vitesse, utilisent le m&me agent transmetteur, subissent des phé-
noménes semblables de réfraction et de diffraction,

*
* %

Sur le désir exprimé par un grand nombre de nos lecteurs, nous allons

faire un rapide examen des ondes figurant au précédent tableau en disant
quelques mots des applications de certaines d’entre elles. Toutefois, pour
I'instant, nous passerons sous silence les ondes sonores et les ondes radio
éleciriques qui feront ultérieurement 1'objet d’'un ample développement.

Dans la zone intermédiaire indiquée plus haut (radiations électriques et
lumineuses), se placeraient les ondes émises el captées directernent par le
corps humain. La longueur de ces dernidyes varierait, selon le docteur Moi-
neau, de 22 i 45 millimetres, selon les individus...

Ne serait-ce pas la similitude parfaite de longueur d’onde qui caractéri-
serait ce que V’on a coutume d’appeler les « #4mes. sceurs » P Si oui, que
n’oblige-t-on les futurs &époux i subir ’épreuve de 1’ « ondemdire » avant
la consécration finale de leurs aspirations ! Les lois concernant le divorce
n’auraient plus leur raison d’dtre dang le Code civil.

La découverte du détecteur psychique qui permettrait de connaitre la pen-
sée d’autrui, serait de nature i transformer radicalement les conditions de
la vie. Le mensonge deviendrail impossible ; I’hypocrisie serait immédiate-
ment démasquée ; la probité commerciale constituerait l'unique base du
négoce. Plus de domestiques pour faire danser 1’'anse du panier | Plus de
crimes énigmatiques | Plus d’erreurs judiciaires! Le Monde dev1endra1l; una
véritable lieu de délices.

Mais, au fait, quelques nuages ne viendraient-ils pas de temps en temps

assombrir ce tableau ? Si I’on parvenait A « lire » dans Desprit d’autrui,
certains rapperis, prenons, par exemple, ceux de gendre X belle-mére, que

V'on dit généralement aigres-doux, ne risqueraient-ils pas de devenir nette.

ment orageux ?

Ne nous attardons pas sur ces radiations encore mal définies qui servent
provisoirement de terrain de transition entre les ondes radioélectriques el

les ondes lummeuses et progressons vers ]ultra—courl

— 18 —

Nous atteignons la région de 1'Infra-rouge. Quelle esl 'origine de ces vi-
brations qui, au premier examen, s’avdrent d’'une nature toule particulidre ?
Comme la lumitre, elles proviennent du soleil et précddent le corldge des
« sept couleurs de l’arc-en-ciel ».

De part et d’autre du specire solaire visible s’étendent, en effet, deux
gones particulidrement intéressantes : les ondes calorifiques (infra-rouge) el
les ondes ultra-violettes. L’ceil, spécialisé pour les vibrations de 0,0004 2
0,0007 millimétre, ne peut les percevoir sous’ forme de lumidre. Mais leur
rdle physiologique n’en est pas moins considérable.

Les premiéres, constituées par des rayons chauds, jouent un réle capital
dans la vie orgamique, car la lumidre du jour offrirait un avantage bien
réduit si I’absence de chaleur solaire ramenait la surface du globe 3 une
température bien inférieure 2 celie des grands froids polaires.

L'importance des rayons ulfra-violets pour les &tres vivants n’est pas
moindre. Ces radiations trouvent surtout leur utilisalion en médecine, par
suite de leur action thérapeutique.

Aussi, la science médicale a-t-elle cherché la production artificielle de
rayons identiques A ceux de 1’atmosph2re, nouvelle application de V’ ']ecl:ricité
qui trouve dans ccite méthode curative un vaste champ d’action.

Toulefois, cette dernidre doit 8tre employée avec le plus grand dlscerne-
ment, car les rayons ulira-violets ne contiennent pas que des radiations
bienfaisantes. Certains d’enire eux sont mé&me incompatibles avec la vie, ce
qui explique les lourdes erreurs qui ont pu éire commises avec leur em-
ploi. L’idéal serail de posséder une source synthonisée capable de ne
rayonner qu’une bande choisie de longueurs d’onde. Mais la pholoméirie
de ces rayons est rendue extrémement difficile par suite de leur absorption
presque fotale par les lentilles et prismes qui entrent dans la pariie opiique
des appareils utilisés.

Il est donc plus prudent de n’utiliser que 1'action physiologique des rayons
ulra-violets d’origine solaire, car une sélection naturelle est effectuée par
I'atmospheére qui filtre ces radiations et retient les plus nocives.

A mesure que ’on g’éldve en altitude, celte action devient plus vigoureuse
el provoque une succession de phénoménes biologiques du plus heureux
effet : les globules rouges et blancs augmentent en nombre ; le calcium el
le phosphore s’assimilent mieux, favorisant la récalcification de 1’organisme ;
les fonctions glandulaires se régularisent ; le systtme nerveux sc lonifie ;

‘les microbes infectisux perdent de leur virulence ; 1'énergio vitale s’accrott :
‘tous phénombnos, séparés ou connoxes, qui conduisent & 1'évolution heu-

reuse et A la guérison d’'un grand nombre de mnaladies et d'affoctions
(rachitisme, tuberculose, aslthénio, furonculose, nnthrnx. lupus, ulcéralions,
plaies infectiesusns, eoto.).

Ainsi s'expliquont la dégénéremenco organiquo consfculive au manque de
lumidre nalurollse ot les cures morvelllousns conslatéos dans les Ftablisse-
ments sanitaires de montagno.

Les Rayons X qui, par leur fréquence vibraloire, semblent 8ire les proches
parents des ultra-violets, s’en. distinguent pourtant trds nettement quant i
lorigine et aux effets.  Ils font partie de l'important Jroupe des rayons
cathodiques qui prennent naissance, sous l'influence d'une décharge élve-
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frique, entre les deux &lectrodes d’une ampoule 3 gaz raréfié. La lumﬁ
nescence produitle semble &tre le résuliat d'une projection de corpuscules

électrisés négaiivement, véritable bombardement moléculaire entre la ca-

thode et I'anode du tube 3 vide.

1’effet le plus remarquable des rayons cathodiques fut découvert en 1845
par le physicien allemand Reentgen qui eut l'idée d'interposer une surface
polie inclinée 4 45° entre les deux électrodes : ce savant constata que I’écran
devenail le sidge de radiations invisibles — appelées ultérieurement
rayons X — douées de propriétés surprenantes.

Les rayons X traversent sans déviation la plupart des corps, méme opaques.
pour les radiations lumineuses (bois, papier, chair, métaux légers).

Leurs propriétés d’exciter la luminescence de certains corps chimiques a
permis de les mettre en évidence i 1'aide d'un écran recouvert de platino-
cyanure de baryum, La plaque photographique est également sensible aux
rayons X, Cette découverte a donné au chirurgien la possibilité d’explorer
les parties internes du corps, d’éiudier le squeletle et de repérer exacte-
ment 'emplacement des corps étrangers qui, par accidenl, y ont pénétré.

*
LR J

A la limite des rayonnements netlement identifiés se placent les ondes.
particulidres 2 cerlains corps désignés sous le nom de radioectifs. La fré-.
quence de ces radiations est de 1’ordre des irilliards de millions ; leur lon-.
gueur d’onde est inférieure au cent-millionnidme de millimatre, soil ap-

proximativement le diameire de 'atome. -

Ces manifestations sont accompagnées d’émission de corpuscules infinilé-
simaux que nous étudierons uliérieurement sous le nom d’ « élecirons »,
phénomene qui entraine, 3 plus ou moins longue é&chéance, une dislocation,
un désagrégement du corps émetteur. : _

D’ott ’hypothdse généralement admise que la radioactivité est une_ trans-
mutation d’atomes, une évolution constante des substances actives qui se
transforment, aprés de nombreux stades intermédiaires, en substances nou-
velles, de propriélés toules différentes. Chaque état exige un temps trds
variable selon la nature des corps : c’est ainsi que la vie d’'un atome de
radium serait d’environ 1800 ans, tandis que celle de 'atome d’uranium
atteindrait § milliards d'années.

L’examen méthodique de tous les corps de la nalure a fait reconnatire
une aclivité semblable 2 de nombreuses roches, aux sols des mers, 3 cer-

taines eaux, aux gaz . volcaniques etc. Toules ces substances actives dé-:
_gagent des émanations dont les effets calorifiques et électrigues se révélent
4 courte distance. De telles constatations seroni-elles de nature A faire re-
prendre, un jour, sur des bases scientifiques les recherches empiriques des:

sourciers ?

Les transformations subies par les substances radioaclives, ayant pour ré-

sultat d’engendrer des corps de plus en plus simples, nécessitant une force

de cohésion interne de plus en plus réduite, libtrent 3 chague stade ’excé-

dent d’énergie devenue disponible. .
Se rend-on compte du réle capilal que jouent dans l'uniervs ces mulli-
tudes de forces libérées ? Sur terre, elles combattent le refroidissement de

notre plandte ; dans 'espace, elles déterminent le rayonnemen! intense des
&toiles, ‘entretienneni la chaleur du soleil sans laquelle toute vie serait:

bannie de notre globe. 7
Un réle plus modeste de la radioactivité a été constalé avec les eaux mi-
nérales dont les propriétés curatives sont depuis longtemps reconnues,

Par contre, maniés,sans précaution, les corps radioactifs causent des brd.

lures dangereuses ef, d’aulre part, agissent sur les globules rouges du sang
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‘qut diminuent en mombre, provoquant une anémie profonde el souveni

morlelle.

Quant au radivm lui-méme, malgré sa rareié el son prix de revient. |
constitue 1n base d’une thérapeutique mouvelle dont les effets sont parlicu-
llareniont bienfaisanis dans le. trailement du cancer.

Le record des ondes ultra-courtes est détenu — toul au moins provisoi-
rement — par de mystéricuses radiations {découveries irés récemment el
désignées sous le nom de rayons cosmiques. Ces ondes semblent provenir
des constellations d@’astres qui forment la Voie lactée '

Leur puissance de pénéiration est tellement formidable qu’il faudrait une
couche d’eau de 60 meires ou une cuirasse métallique de 5 meires d’épais-
seur pour les absorber. L'énergie mise en jeu équivaul 3 celle que pour-
raient produire ‘des tensions £lectriques de 60 millions de volts. :

La longueur d’onde de ces radiations est encore mille fois plus courte
que celle des rayons X ; guant 3 leur « fréquence » nous avons renoncé i
la faire figurer au tableau synoptique du 'début, ne voulant pas risquer
de mettre notre tres sympathique imiprimeur dans V'obligalion d’emprunter
3 un coniréere une collection complémentaire de « zéros ».

*
* ¥

Y a-t-il lien de formuler une conclusion avant de clore ce hors-iexte ?
Celle-ci pourrsil &tre d’ordre moral. * _

L'activité fébrile qui régno dans l'univers ne doit-elle pas nous inciter au
travail P No snntons-nous pas, aprds celte rapide esquisse, que toute perie

de temps ost une déficlence d'énorgle préjudiciable au mondo ontier ; que

14odolence l'inexaclilude, la paresse prennent flgure de véritables crimes

socdaux qul troublent I'lamnonie univarselle P A tout instant, des miMiers
d'ondes cscillent¥dos milliards de fols aulour de nous el semblent dire

- constamment au genre humnin ¢ « Acchlérons [ »

Mais 13 n’est pas notre rdle, En donnant quelque ampléur A ces notions
préliminaires, nous nous sommes proposé un double bul : en premier lieu,
montrer 3 nos lecteurs que la T. 8. F. ne constitue qu'un simple degré

. dans I'échelle des ondes ; en second lieu, préparer leur esprit 2 une bonne
compréhension des phénoménes qu'elle comporte,

Espérant avoir « situé » les ondes radioélectriques ot créé 1’ « amblance »
nécessaire, nous commencons 1’6tude de ces dernidres par quelques notions

‘générales sur les ondes liquides et les ondes sonores.

Formation d’une onde liquide. —  Si nous jetons

_une pierre dans un bassin d’eau tranquille, des rides circu-
‘laires se dessinent A la surface en ondes régulitres autour
" du point de chute et se propagent jusqu’au bord du bassin
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avec une vitesse constante. Le profil des petites vagues pro-
duites est sensiblement le mé&me que celui d’une tdle ondu-
lée (fig. 1). La longueur d’onde est représentée par la dis-
tance qui sépare une créte de la créte voisine, -

Figo 1

Profil d’une onde liquide
formée par la chute d'une pierre dans I’eau.

Toutefois, 3 mesure que les ondes se propagent, leurs
cercles s’élargissent, ce qui explique pourquoi leur relief
diminue : les crétes s’affaissent, tandis que les fossés se
comblent. ‘

Remarquons en passant — et ceci a son importance —
qu’un corps flottant, un bouchon par exemple, placé a
quelque distance du point de chute, n’est pas entrainé par
fes vagues, mais reste au méme endroit, en suivant les oscil-
lations verticales des ondes liquides ; nous en.concluons
que 'eau ne s’est pas déplacée latéralement, qu’'il y a eu
seulement transport d’'énergie, mais non transport de
matiére.

Formation des ondes somores. — Les ondes
sonores sont formées par un phénomene tout A fait ana-

logue. Frappons sur une cloche ; celle-ci, en produisant-

un son, prend un mouvement d’oscillation : on dit qu’elle
vibre. 1l suffit, pour s’en rendre compte, de placer la main

sur le métal ; on ressent une impression de frémissement

bien caractéristique. 7

- Ces mouvements vibratoires sont mis en évidence par
une expérience fort simple. Fixons dans un étau l'extré-
mité d’'une lame d’acier assez longue ; & 1’aide du doigt,
écartons 1’'autre extrémité de sa position d’'équilibre et
Jachons-la brusguement : cette derniére exécute des allées
et venues que nous pouvons suivre des yeux, mais qui n’im-
pressionnent pas notre oreille,

bl
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Raccourcissons progressivement la partie libre et recom-
- mengons l'expérience, La lame vibre
| de plus en plus vite, tandis que ses
déplacements de part et d’autre sont
de plus en plus réduits.

Bientot 'eil ne distingue plus les
oscillations, mais 1’oreille pergoit un
son, d’abord grave, puis aigu. Rac-
courcissons toujours : le son finit gge——
. lui-méme par ne plus ére percep- Wiem
tible. ‘

Ceci nous permet de constater, en
premier lieu, que notre oreille n’est

sensible qu’aux vibrations de l'air Fig. 2
produites entre deux limites bien dé- ~ Vibratiop dune lame
terminées, et qu’elle est sourde & serrée dans un étau.

toute vibration ultra-grave ou surai-

gué. En second lieu, que I'amplitude du mouvement vi-
bratoire diminue 3 mesure que sa fréquence augmente :
cette dernitre notion nous sera utile dans 1’étude des lon-
gueurs d’onde.

Propagation des ondes sonores. - La cloche
et la tige d’acier communiquent leurs vibrations & l'air
avoisinant et ces perturbations se transmettent de proche
en proche aux couches d’air successives jusqu'ad l'oreille
de I'observateur, A la vitesse de 340 matres & la seconde.

Jusqu'ol so réperculcront ces ondes sonores ? Ici entre
en jeu ume propriété de 1'air : sa grande compressibilité. On
sait qu'un litro d’alr soumis & une certaine pression se
réduit h un demiditre, un quart de litre, un dixidme de
litre... Par suite do cotte propridté, chaque couche, en heur-
tant sp voising, no lui transmet qu'une partie de 1'énergie
regue, de mémo qu'un choc produit dans un monceau de
Jaine, n'ébranle quo la partic directement frappée. |

L'air absorbe donc progressivement l'énergie dépensée,
et cette dernidre n'iniéresse qu'une zone trés limitée : on
dit que le choc initial s'amortit. Ceci nous explique la fai-
Bble portée de la voix humaine et des sons transmis par 1’air
en général,

Mais alors la question suivante se présente & l'esprit
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.« Pourquoi les sons ainsi produits se propagent-ils & la
vitesse réduite de 340 metres & la seconde pour s’éleindre
a quelque distance du centre de perturbation, tandis qu’ils

atteignent une vitesse formidable et inondent la totalité de

Uatmosphére lorsqu’ils sont transmis par un poste émel-
teur 2 »

C’est- qu’ils empruntent des moyens de transmission dif-:
férents. ° |

Propagation des ondes radiodlectrigues. — Lors-
qu’'une personne parle dans un auditorium, les. vibrations
produites par sa voix constituent des ondes sonores et en
conservent toutes les caractéristiques jusqu’a leur arrivée
au microphone, Mais, A partir.de ce moment, elles entrent
dans le domaine de 1’électricité. ' |

"Or, les ondes électriques n’utilisent pas l’air comme
véhicule, mais un milieu impondérable, nous dirions
presque hypothétique, 1'éther, dont les propriétés sont
toutes différentes au point de vue vibratoire.

L’éther, — 11 est indispensable que nous fassions connaissance avec.
cet agent mystérieux généralement ignoré et qui joue cependant un
rdle capital dans la vie humaine. : '

L’éther n’est ni solide, ni liquide, ni gazeux ; il n'a rien de com-
mun avec le produit pharmaceutique que l'on a coutyme d’agiter
sous le nez lors de certaines défaillances du coeur, C'est un fluide,
immatériel, composé de particules extrémement ténues dont on n’a
pu faire jusqu’alors I’analyse.

Son domaine est infini, puisqu’il baigne non seulement I’atmo-
sphére, mais les espaces interplanétaires. La terre, le soleil, les. étoiles
ne sont que d’étroiles iles au milieu du vaste océan éthéré. '

Ce milieu, essentiellement vibratile, est indispensable au fonc-
tionnement de 1'Univers. C'est grice A l'éther que les vibrations
lumineuses atteighent notre @il, qu'un paysage se reproduit sur
notre rétine, que la chaleur solaire parvient jusqu'a nous : sans lui,
notre terre ne serait qu’une immense boule glacée, errant, sans lu-
milre et sans vie, dans les profondeurs ténébreuses de 1’espace. -

C’est également l'éther, avons-nous dit plus haut, qui
propage & distance les vibrations radioélectriques. Il se
comporte & 1'égard de ces derniéres de la méme facon que
I’air devant les ondes sonores. .

‘Mais, d’une part, sa vitesse de transmission est de
'300.000 kilomaires par seconde, c¢’est-d-dire 'p;ratiquem'ent
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Instantanée ; d’autre part, ce fluide est incompressible et
lo plus petit choc produit en un point quelconque se réper-
cuty intégralement dans toute sa masse.

Uine comparaison nous permettra de saisir cette subti-
litd.,

li'mplissons d’eau une seringue bien étanche et faisons-la
fouctionner. A l'instant méme ol nous exergons une pres-
sion sur le liquide, une partie de ce dernier s’écoule 3 1'ex-
trémité opposée. Admettons maintenant que nous dispo-
xons d’une seringue géante, ou mieux d’une pompe fou-
fante dont le tuyau a 100 metres, 1.000 métres de longueur,
¢l recommencons 1’expérienee : nous constaterons toujours
(qu’'au moment précis ou nous agissons sur le piston, un jet
liquide sort & l'autre bout.. Et cela s’explique aisément :
I'eau étant incompressible, toute action exercée en un point
s¢ transmet dans toute I’élendue de 1’élément, sans qu’il y.
nit aucune déperdition de I'énergie mise en ceuvre.

Est-ce & dire que 1es molécules d’eau directement compri-
mées par le piston ont traversé toute Ia masse liquide pour
ulteindre le lieu d’écoulement ? Non pas.

(fomme nous 'avons constaté pour les ondes du bassin,
il y a eu seulement transport d’énergie, mais non transport
de matidre. Les molécules se sont transmises mutuellement
fn compression subiec et les dernidres seules ont matérialisé
par un écoulement la totalité de l'effort déployé.

Len mémes phénomdnes se constatent dans la propaga-
tion dos onden éloctriques ; les perturbations produites sur
'éther par lo poste dmetlour sont instantanément et inté-
gral@@m}!rnmm‘lm dans toule sn masse,

Le poste dmettour. -~ Pour Mre complet, il nous
faut dlre comment lo poste ('dmission porvient & ébranler
cel dldment ot A créer loa ondes radiodlectriques.

L'antenne de co poste regoit d'un dispositif spécial un
courant trde pulssant dont lo sons varie plusicurs milliers
de fols par seconde, c'est-h-dire doevient successivement
positit, négatif, 100.000 fois, 200.000 fois par seconde ; on
pait qu'un tel conrant porte le nom de courant alternatif.

Or, les lols do V'8lectricité nous apprennent qu’un fil con-
ducteur, représenté ici par I'antenne d’émission, parcouru
par un courant allernatif provoque autour de lui des Ta-
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diations qui se propagent dans 'l’eqpace sous le nom d’ondes
radioélectriques, encore appelées ondes hertziennes, du .

nom du célebre professeur allemand Hertz qui décela le
premier leur nature particulidre,

Une expérience élémentaire, faite pour la premidre fois

par le physicien Faraday, nous familiarisera avec ce phéno-

mene d’induction & distance qm constitue la base méme de
laT. S.F.

Disposons en A et en B deux boucles de fil de cuivre. _

Faisons communiquer les premitres avec les deux pdles
d’une batterie de piles P ; les secondes avec un galvano-
metre G, petit appareil dont le - role est d’indiquer 1’exis-

5 g . ‘
/\\\\nl Mt
7 \\ A 2 )

Fig. 3

L’induction a distance.
Dispositif élémentaire d’émission et de réception.

tence des courants électriques par des déviations d’aiguille.
Le premier circuit peut étre A volonté fermé ou rompu
par un interrupteur I,
- Lorsque nous mettons en tontact les branches de I’ mter-
rupteéur, un courant prend naissance dans les spires A ;
nous constatons au méme moment que 1’aiguille du galva-
nometre dévie brusquement et revient au point zéro. Si
nous coupons le circuit en écartant les branches de l’in-
terrupteur, ’aiguille dévie de nouveau, mais en sens con-
traire, et reprend immédiatement sa position de repos.
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Que s’est-il donc produit ? Avant d’expliquer ce phéno-
mene, rappelons une expérience simple que chacun de
nous a certainement faite dans sa jeunesse.

Plagons un aimant au-dessous d’une feuille de carton
horizontale saupoudrée de limaille de fer et donnons de
petils chocs au carton. Les parcelles métalliques se ras-
semblent avec rapidité, formant autour des poéles un des-
sin régulier que les physiciens nomment « spectre magné-

tique ».

Fig. 4
Spectre magnétique.

L’aimant envoie donc autour de lui des radiations, de
véritables lignes de forces capables d’agir a distance sur‘la
limaille. L’ensemble des forces qui s’extériorisent ainsi avx
environs des pdles constitue le champ magnétique de 1'ai-
mant, Ce phénoméne semble dd & une torsion de I’éther aux
environs des podles.

Lorsque nous langons un courant dans un fil métal-
lique, dans les spircs A par exemple, il se forme au sein de’
I'éther, & proximité du fil conducteur, un champ magné-
lique analogue A celui du fer aimanté. Les couches avoi-
sinantes du fluide sont violemment ébranlées par le remous
ainsi produit et font naitre une oscillation e*lectnque dans
les spires B.
~ Si nous laissons le courant poursuwre sa course réguliére
dans le circuit A, le « champ » se¢ stabilise immédiatement
et n’a plus aucune influence sur B, comme ’accuse 1’ai-
guille du galvanométre en revenant au zéro.

Mais lorsque nous provoquons une rupture, le champ
magnétique disparait et le circuit rentre ses lignes de forces
comme un escargol rentre ses cornes. Ce phénoméne dé-
clenche en B un courant de sens inverse.
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Il en sera de méme 3 chaque ouverture et fermeture du
eircuit A, c’est-d-dire & chaque wvariation de son champ
magnétique. Pour qu’un courant existe sans cesse dans les
boucles B, il faut donc que ces variations soient conti-
nuelles et provoquées par des ruptures et fermetures suc-
cessives du circuit A. ~

Ce rayonnement dans l’éther porte le nom d’ « induc-
tion ». Il permet de réaliser un transport d'énergie, sans
fil, d’un point & un autre. '

Nous pouvons déduire de ces constatations :

1° Que le circuit A est capable d’influencer & distance le
circuit B. Le premier constitue le circuit inducteur ; le.
second, le circuit induit ;

R° Que chaque variation du champ magnétique de A

détermine un courant électrique momentané dans les

spires B ;
-3° Que le courant induit ne peut étre qu’alternatif ;

4° Qu’un courant continu n’a aucun pouvoir inducteur,
puisqu’en dehors des instants de fermeture et d’ouverture
du circuit A, 1'aiguille du galvanomeétre demeure au zéro.

Reprenons 1’expérience et remplagons les piles par une

génératrice susceptible de produire un courant plus puis-
sant : nous remarquons que les spires B, dont 1'éloigne-
ment de A n’était que de quelques centimétres dans I’expé-
rience de Faraday, sont influencées 3 une distance beaucoup
plus grande. Cette distance augmente encore dans de nota-
bles proportions si nous remplagons le manipulateur 1 par
un dispositif capable d’ouvrir et de fermer le circuit un
plus grand nombre de fois par seconde.
* Supprimons enfin génératrice et manipulateur et faisons
parcourir le circuit A par un courant alternatif, ce qui est
4a solution idéale pour obtenir des variations régulidres et
gonstantes du champ magnétique : un courant de méme
nature se produit en B et nous avons créé en miniature,
d’une part une station d’émission, d’autre part un organe
de réception.

Tout poste émetteur produit, en effet, un courant alter-
natif identique A celui du circuit A, mais beaucoup plus
puissant et de fréquence plus élevée (nous expliquerons ce
lerme dans quelques instanis). Chaque alternance, c’est-a-
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dire chaque changement de sens du courant, cst un véri-
table choc électrique qui rompt 1'équilibre de 1'éther et
produit une oscillation, une bourrasque générale dans toute
sa masse,

Nous verrons ultérieurement que les courants alternatifs
ainsi diffusés sont impropres & faire mouvoir la plaque
vibrante de 1’écouteur ou du haut-parleur. Ils constituent
seulement 'onde entretenue, le fil invisible qui joue le rdle
de cable téléphonique entre 1’antenne d’émission et le poste
1écepteur, et le long duquel courent 3 une vitesse vertigi-
neuse tous les bruits de 'auditorium. Avant méme que le
speaker de la station émettrice ait parlé, cette onde porteuse
se déctle par un trés léger sifflement bien connu des sans-
filistes.

Roéle du mierophone. — Le microphone a pour
role de recueillir les ondes sonores de 1’auditorium et de les
transformer en ondes électriques qui sont ensuite trans-
mises A distance par ’onde porteuse dont nous venons d’in-
diquer 1'origine.

Pour comprendre le fonctionnement de ce petit appareil,
examinons tout d’abord le dispositif d’une transmission
par fil que nous avons schématisé a la fig. 5. :

_ Z
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Schéma Lhéorique d'une transmission Usléphonique par fil

Le microphone est constitué par une mince plaque métal-
lique M qui peut vibrer sous I'influence des ondes sonores.
Contre cette membrane est encastrée une cellule 4 grenaille
de charbon dont chacune des extrémités communique aux
pbles d’une petite pile électrique.

A droite, nous distinguons les parties essentielles d'un
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haut-parleur : un électro-aimant E, formé d’un noyau de
fer magnétique (aimanté) autour duquel existent deux
enroulements de fil de cuivre trés fin ; une plaque vibrante
P, placée dans le champ permanent de I’électro, et le pavil-
lon amplificateur H.

Lorsque le microphone est au repos, le courant de la pile
traverse sans difficulté la grenaille qui fait bloc et le noyau
aimanté attire d’une fagon constante la membrane P, qui
reste immobile. Mais il n’en est plus de m&me lorsque la
plaque M frémit sous 1'influence de la voix ou d’un instru-
ment quelconque.

Prenons un fait précis : une personne exécute sur un
violon une note de musique, le la par exemple. En produi-
sant cette note, la corde du violon vibre 435 fois par
seconde ; elle produit donc 435 ondes sonores qui provo-
quent 435 vibrations de la plaque microphonique M. Les
oscillations de cette derniére mettent la grenaille en mou-
vement. Or, chacun de ces mouvements rompt plus ou
moins les contacts qui existaient entre les grains de char-
bon et crée une résistance plus ou moins grande au passage
du courant électrique, qui est haché 435 fois.

Chaque variation d’intensité de ce courant modifie le flux
magnétique de I’électro-aimant qui attire brusquement la
membrane P. Dans l’exemple choisi, cette membrane
vibrera donc 435 fois par seconde : la note de musique se
trouvera ainsi reconstituée en ondes sonores et la commu-
nication téléphonique réalisée.

Dans les transmissions par radio, le probléme est un peu
plus compliqué. Le courant microphonique ne dispose plus
d’un fil conducteur pour atteindre 1’appareil de réception,
mais d’un cAble immatériel que nous savons é&tre le courant
alternatif lancé dans 1’éther par le poste émetteur.

En fait, le courant haché, issu du microphone, est
d’abord amplifié, puis superposé & cette onde porteuse qu’il
diminue ou renforce selon les ondulations mémes de la voix
ou de la corde vibrante.

On dit alors que le courant alternatif originel est modulé.

La modulation est donc le procédé qui permet de faire
varier ’amplitude de 1’'onde-support en fonction des varia-
tions de résistance du circuit microphonique.
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- L’auditorium. -— Nous croyons intéresser nos lecteurs en leur
faisant la description sommaire d’un auditorium ol sont organisés
les radios-concerts quotidiens, bien que cette partie de la science ra-
diophonique n’entre pas dans le cadre de notre ouvrage. Peu d’entre
eux, en effet, ont une idée exacte de l'effort technique et financier
qu’exigent l'installation et l'exploitation d'un poste de radio-diftu-
sion.

L'auditorium est une salle spécialement aménagée dans laquelle -
les artistes jouent ou chantent devant le microphone. Pour suppri-
mer les effets de réflexion et de résonance qui nuiraient & la pureié
des sons, on couvre les murs et le plafond de tentures spéciales
dont la faculté d’absorption est minutieusement étudiée. On évite
les bruits parasites en tapissant le sol de moqueties en feutre ou en
caoutchouc. Les sidges sont en fer et leurs pieds sont munis de
tampons élastiques.

Les stations d’importance secondaire ne disposent généralement
que d’une salle pour 1'organisation de leurs séances. Le posie Radio-
Paris, 1'un des meilleurs postes francais, posséde deux studios.
L’un, de dimensions réduites (7,80 >< 5,50 >< 4,50), est utilisé pour la
musique de chambre. L’autre, beaucoup plus spacieux (I8<8><6),
permet de loger un orchestre de cent exécutants : il est réservé aux
émissions de la soirée.

Le petit, studio est doté d’un seul microphone ; le grand en con
tient deux, placés A angle droit. Derritre ces appareils se trouve un
écran ouaté destiné a supprimer toute réﬂemon sonore et a éli-
miner les interférences.

Le speaker dispose personnellement d’une cabine entiérement feu-
trée également munie d’un appareil transmetteur.

La diffusion des disques, ainsi que la transmission de 1’heure,
sont effectuées par des pick-up.

La llaison entre les différents studios, la cabine du speaker et les
amplificateurs de départ est assurée par l'opérateur de service au
moyen d’un meuble de commande.

Pénétrons dans le grand auditorium au moment de l'organisa-
tion d'une soirée de gala.

Une centaine de musiciens sont groupés autour de l’estrade od
trdnent les microphones (M), bien dégagés, non loin du chef d’or-
chestre (O). '

En avant et A gauche de ce dernier, se trouvent les premiers vio-
lons (A), au nombre de 15 environ, de qui dépendent en partie toutes
les finesses de I'exécution. Derridre eux se tiennent les seconds vio-
lons (B), & peu prés aussi nombreux. Au troisiéme rang, sont les
contrebassistes (C), qui jouent debout,.

A droite, indépendamment du pianiste (P) qui est voisin du
chef d’orchestre, se groupent en profondeur instruments A vent
(D), altos (E), saxophones (F), trombones el caisses (G.)

Dans un angle (H), sont réunis les choristes des deux sexes.

A proximité des microphones, trois ou quatre solistes (L), hommes
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‘et femmes, assis devant une partition, attendent sagement leur |

tour.
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Fig. & bis
Plan du grand auditorium de Radio-Paris,

Chacun a pour congigne d’observer un silence absolu ; ce qm

donne A l'auditorium une ambiance plutdt glaciale.

Mais voici 1’heure du concert... A peine les vibrations du gong ss
sont-elles atténuées que lopérateur de service établit la liaison
entre la salle et les amplificateurs... Tous les exécutants ont les.
yeux fixés sur le chef... Sur un signe de ce dernier, des flots har-
monieux viennent faire vibrer 4 mille cadences la plague des’
micros, et un faible courant électrique, tout fluet, sort des studios

par le céible spécialement aménagé. Quel long chemm parserné

d'obstacles, il va lui falloir parcourir avant d’étre superposé aux.’

oscillations de 1’onde porteuse et diffusé par 1’aérien!

‘Devant la double impossibilité d’ériger une antenhe de m)o"

metres de hauteur en plein coeur de la capitale et d’astreindre los
artistes & se rendre plusieurs fois par jour dans la banlieue, les

dirigeants de Radio-Paris ont établi l'auditorium dans la rue Fran-

cois-I°r et le poste d’émission proprement dit, & Saint-Rémy-1"Honoré,

A 38 kilomeétres de Paris.

Cette station d’émission, de construction toute récente, constltue'.
1’'un des postes les plus modernes. Elle dispose” d'un espace de
107 hectares. Au milieu de ce terrain s'éldvent trois pyldnes hau-

bannés de 208 metres de hauteur qui supportent une nappe d’an-
tenne triangulaire de 11 ooo mdtres carrés environ. La distance qm
sépare les pyldnes est de 315 mbtres,

Au-dessous de cette nappe s’élévent le batiment d’émnssnon et trois

pavxllons d’habitation destmés gu personnel.
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Le circuit de terre est constitué par un ensemble de plaques et
de fils de cuivre qui, mis bout a bout, auraient une longueur de
15 kilomeétres. _

L’alimentation électrique est agsurée par un double branchement
sur le réseau de 1'Ouest-Lumigre qui fournit & la station du ﬂourant
triphasé de 15 ooo volts 5o périodes.

Un céible spécial de fo kilomédtres relie le poste a laudltorlum de
Paris.

Dés la sortie des mlc:rophones de la salle d’audition, le courant
est amplifié une premiére fois et transmis par ce cible A Saint- Rémy-
I’Honoré. _ ‘

La, il est dirigé vers les circuits de 1'émetteur qui comportent
trois éléments principaux : les étages d’oscillation et de modulatmn ;
les amplificateurs intermédiaires et 1'étage final. :

Le maitre oscillateur, constitué par une triode de 10 watls sous
foo volts, fournit le courant de haute fréquence que modulent en-
suite les courants microphoniques fournis par 1'auditorium. Le cou--
rant modulé qui résulte de celte superposition est amphﬁé par une
premidre série de triodes travaillant 3 1200 volts, puis par deux
autres étages dont la tension. est de 12 ooo volts.

L’étage final, comportanl 12 triodes A circulation d’eau dissipant
ro kilowatts sous 12 ooo volts, fournit & 'anienne un courant alter-
natif modulé d’'une puissance effective de 85 A 120 kilowatts, ¢’est-a-
dire plus d’un million de fois supérieure A celle du courant primitif.
Cette simple indication nous permet d’apprécier Ii’importance du
champ magnétique de ce poste d’émission.

Veut-on maintenant quelques chiffres capables de donner une
idée de l'effort financier que mnécessile le fonctionnement de cb
poste ? Chagte musicien re¢oit en moyenne cent francs par
jour ; les solistes, plusieurs centaines, et chaque vedette, quelques
milliers. Le matériel de premidre installation est excessivement co-
teux ; les lampes seules valent plusieurs milliers de francs et il suf-
fit d'un simple éclat do voix d'une chanteuse pour en faire « cla-
quer » une ou plusicurs. La consommation d’électricité codile plus
de cing cent mille francs par an. Ce simple exposé, forcément
incomplet, prouvo surnbondamment que le montant des « licences »
payées au moment de 1'achat des appareils de T. S. F., trouve faci-
lement son emplol. '

On salt que le poste Radio-Paris, autrefois exploité par la Com-
pagnie Radiodleclrique, est devenu poste d’Etat depuis 1933.

Champ d’une émission. - Aprés cette rapide incursion
dens le domaine artistique, nous revenons 3 I’émission des
ondes radioélectriques dont mous expliquerons certaines
caractérlsthues champ, longueur, fréquence.

- A mesure que ’'on s’éloigne du poste émetteur, 1'inten.-
sité des radiations électriques diminue progressivement.
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Ce fait peut paraltre en opposition avec ce que nous

disions précédemment sur la transmission intégrale de

I’énergie diffusée. Mais cette contradiction n’est qu’appa-

rente.

Procédons par analogie avec une émission lumineuse.
Lorsqu’il fait nuit, si nous apprechons d'une lampe une
bande de papier sur laquelle se trouve une phrase impri-
mée, la lecture du texte se fait sans la moindre difficulté.
Doublons la distance qui sépare le papier de la lampe,
I’éclairage de la bande est moins intense et nous devrons
doubler sa longueur ainsi que les dimensions des carac-
teres pour lire le texte avec la méme facilité. Décuplons la
distance : les lettres deviennent & peine perceptibles et
doivent aussi étre décuplées pour apparaitre au regard avec
la méme netteté. Augmentons encore 1'éloignement, et
bientdt il nous sera impossible de distinguer le moindre
signe. ! - :

La luminosité de la lampe est cependant restée constante
pendant toute la durée de notre expérience.

Fig. 6 L
Les ondes radioélectriques, comme les ondes Jumineuses,
diminuent d’intensité 3 mesure qu’elles s’éloignent de la source.

Il en est de méme pour les ondes radioélectriques. L’an-
tenne, comme la lampe, constitue le centre d’émission. De
ce point partent des ondes dans toutes les directions. Cha-

cune d’elles est 3 1’origine une sphére minuscule qui passe.

instantanément de la grosseur d’une bille & celle du globe
terrestre pour s’élargir ensuite jusqu’aux espaces inter-
stellaires. On concoit facilement qu’au fur et & mesure du
grossissement de la « bulle électrique », I’énergie se répar-
tit sur une surface de plus en plus grande et chaque point
de la sphére regoit des ondes de plus en plus faibles.

11 en résulte que plus on est éloigné du poste d’émission, |
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plus il faut donner de longueur 3 ’antenne réceptrice ou
plus puissant doit étre I’appareil amplificateur. A une cer-
taine distance, les ondes émises n’ont plus aucune action
sur le fil aérien.

L’espace dans lequel se manifeste d'une maniére sen-
sible I’action des ondes radioélectriques se nomme champ.
On dira que telle émission de faible intensité a un champ
restreint de 200 & 300 kilomatres, tandis que telle autre de
grande puissance, a un champ de 8 & 10.000 kilometres.

Nous avons dit précédemment que cette portée est d’au-
tant plus étendue que : 1° la puissance du courant alterna-
tif originel est plus considérable ; 2° le nombre des périodes
plus élevé. C’est pour permettre 3 I’énergie émanant de
’antenne d’émission de se propager A grande distance, que.
les stations émettrices utilisent des courants alternatifs &
haute fréquence. B L

Ainsi que le poste actuel de Radio-Paris, & Saint-Rémy-
I'Honoré produit un courant de 181.928 périodes environ
par seconde. |

Longueur d’onde. — Fréquence. — Nous aurons
recours de nouveau 3 un exemple concret pour donner une
idée aussi exacte que possible de ce que ’on entend par
« longueur » et « fréquence » des ondes.

Observons un monsieur qui se rend & un village voisin,
éloigné de 4 kilometres, en tenant son jeune enfant par la
main. Le pas du premier a une longueur de 80 centimeétres ;
celui du bambin, de 40 centim?tres.
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Fig. 7 - Fig. 8
Pas schématisés. ' ~ Ondes profilées.

Dans les deux cas, lorsque la longueur diminue de moij,ié,
la fréquence est doublée.

L’un et 'autre atteignent le village en une heure, mais

"dans des conditions différentes. L’enfant a déplacé les

jambes deux fois plus fréquemment que le pére : on dit que
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son pas a une fréquence double. En réalité, le pere a fait
4.000 : 0,80 = 5.000 pas, et I’enfant 4.000 : 0,40 = 10.000.

Nous nous rendons compte, dé¢s maintenant, que plus la
longueur du pas est rédulte, plus la fréquence augmente et
inversement,

Toutes les ondes radioélectriques parcourent, elles aussi,
la méme distance (300.000 kilométres) pendant 1’unité de
temps, qui est ici la seconde. Mais certaines font des enjam-
bées d’ogre : ce sont les grandes ondes ; d’autres font des
pas de petit Poucet : ce sont les petites ondes.

Calculons la longueur d’une onde du poste de Radio-Pa-
ris, cité plus haut. Nous avons- dit que dans l’espace d'une
seconde, cette sfation émet 181.928 ondes, La longueur
totale de ces ondes est de 300.000 kilomatres. ‘

Chacune d’elles aura donc 300.000 : 181.928 = 1 k. 649

approximativement, ou 1.649 métres, ce qui est bien la

longueur d’onde du poste désigné.

Faisons le probléme inverse avec les P. T. T. On nous

dit que cette station émet sur 431 m. 7 de longueur

d’onde. La longueur totale des ondes diffusées pendant une -

seconde étant toujours de 300.000 kilomeétres, ou

300.000.000 métres, nous en déduisons que le poste émet

300.000.000 : 431,7 = 694.927 ondes environ, ce qui re-
vient & dire qu’il produit un courant alternatif de 694.927
périodes. "

Les alternances de Radio-Paris n’étant que de 181.928,
nous en concluons que le poste des P. T. T. qui a une plus
petite longueur d’onde, posstéde un courant h plus haute
fréquence.

Pour les amateurs de calcul, nous nous résumerons en
disant que le produit du nombre indiquant la fréquence par.
celui de la longueur d’onde, exprimée en métres, doit tou-
jours donner comme résultat 300.000.000 de matres.

La connaissance de la longueur d’onde d’'un poste peut
paraitre un détail superflu ; mais ce dernier a son impor-

tance, car il nous permettra dans un instant d’exposer d’une
fagon plus complete la maniére d’accorder les appareils de -

réception.

Le poste récepteur.— Les ondes ainsi diffusées 4 tra-

vers 1’espace arrivent au ,vo‘isin&ge‘,de's' antennes de récep- .
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tion. Nous savons que ces di-spo-siti.fs comportent un ou
plusieurs fils eonducteurs tendus & une certaine hauteur et
isolés de la terre par de petits blocs de porcelaine.

Le fil récepteur est influencé & distance de la méme fagon
que le circuit B de Faraday.

L’antenne d’émission a créé par induction dans 1’espace
des courants alternatifs 3 haute fréquence. Chez 1’amateur,
c¢’est le phénomene inverse qui se produit : les ondes élec:
triques de l’espace créent dans son antenne, toujours par
induction, des courants semblables & ceux de 1’émetteur,
mais — mnous en avons exphqué la cause — considérable-
ment affaiblis.

Cependant, objectera-t-on, deux, trois, quatre... , dix sta-
tions peuvent émettre au méme moment. Ne va-t-il pas
en résulter une effroyable cacophonie ? Nullement, car 1*ap-
pareil de réception ne peut fonctionner que dans des con-
ditions bien déterminées.

L’antenne est une personne capricieuse. — et nous
n’avons qu'a nous en féliciter — : elle laisse passer indifté-
remment les milliers d’ondes qul brassent 1’éther pour ne
cueillir au passage que celle de son choix.

Nous nous expliquons : lorsqu’un pianiste joue dans une
salle, il arrive fréquemnment que I'une des viires de la
fendtre vibre & l'unisson d’une certaine note, mais reste
insensible aux autres notes de la gamme, phénoméne
d’acoustique que nous ne nous attarderons pas & expliquer
ici.

L’antenne, comme la vitre, a ses prédilections : elle

‘n’entre en vibration qu’au contact de 1’onde-sceur, c’est-a-

dire des oscillations de }'éther qui posstédent la méme lon-
gueur d’onde qu’elle.

La figure 9 représente un certain nombre d ‘ondes lancées
dans I’éther par divers postes émetteurs. La figure 10 con-
crétise la longueur d’onde d’une antenne réceptrice, Nous
pous rendons compte que celle-ci a les mémes caractéris-
tiques que 1’émission n° 3 : elle recevra donc exclusive-
met ces oscillations et les transmettra au poste de réception.

On estime que Ia longueur d’onde propre d’une antenne
est égale A environ 4 fois sa longueur matérielle. Ainsi une
antenpe unifilaire de 50 métres a une longueur d’ onde
d’environ 200 matres. Ce calcul n'a nen d absollu car la
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longueur d’onde est & la fois fonction de la longueur et
de la hauteur du fil aérien.

—~_
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Fig. 9 Fig. 10
Quelques oscillations de 1'éther Antenne réceptrice.

ayani des longueurs d’onde différentes.

D’autre part, ce serait une erreur de croire qu’une
antenne & deux brins posst¢de une longueur d’onde double
de celle de chaque fil pris isolément. Une antenne bifilaire

de 50 métres correspond électriquement & une antenne uni-

filaire de 65 métres et a une longueur d’'onde d’environ
260 matres. Mais ici encore, nous sommes dans I’approxi-
mation, et la proportion varie avec 1’écartement respectif
des fils paralléles.

Lesappareils d’accord. - En principe, il faudrait donc
une antenne spéciale par émission & recevoir : un fil de
412™,25 (y compris le fil de descente) recevrait 1'émission
-de Radio-Paris sur 1.649 metres de longueur d’onde ; un
autre de 826 m. assurerait 1’accord avec Radio-Luxembourg
(1304 metres) ; un troisitme de 107™,90 vibrerait & 1'unis-
son avec l'antenne des P. T. T. (431%,7) ; mais ceite
modification continuelle de ’aérien ne serait ni pratique
ni économique et exigerait des exercices d’acrobatie qui
décourageraient bien des sans-filistes.

Bobines. — Un ingénieux artifice permet heureusement
de tourner la difficulté. Si ’on adapte & la base de 1’an-
tenne, ¢ est-A-dire A ’entrée de 1’appareil de réception une
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bobine spéciale (fond de panier, nid d’abeille, etc.) on
remarque que chaque spire augmente sensiblement la lon-
gueur d’onde de I’'antenne. Cet allongement électrique est
d’environ 10 métres pour les bobinages en nids d’abeille
de moyen diamétre.

Dés lors, le probléme de la réception se simplifie. Vou-
lons-nous recevoir Radio-Paris avec une antenne unifilaire
de 372,26 ? Un simple calcul nous en donne le moyen. On
sait que la longueur d’onde de ce dispositif aérien est de
37,26 < 4 = 149 métres. Comme celle du poste d’émis-
sion est de 1.649 métres, il reste 4 couvrir une différence de
1.649 — 149 = 1.5600 metres. Chaque spire de la bobine
augmentant la longueur d’onde d’environ 10 métres, il fau-
dra donc employer un « nid d’abeille » de 1.560 : 10 = 150
spires, pour obtenir 1’accord avec le poste cité.

Condensateur. — D’aprés ce qui précéde, il faudrait une
bobine particuli¢re, avec un nombre de spires bien déter-
miné, pour chaque émission ; mais, en réalité, on se con-
tente d’'un jeu de 6 ou 7 bobines ayant respectivement 15,
®b, 60, 75, 100, 150 et 200 spires. On parfait 1’accord avec
un autre organe appelé condensateur dont le role est égale-
ment d’agir sur la longueur d’onde de I'antenne. Si une
émission nécessite 115 spires, on utilise la bobine de
100 spires, et on tourne légérement le bouton du conden-
sateur jusqu'd co que l'audition soit maxima.

zvA
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Fig. 11 ' Fig. 12
Dispositif d’accord d’antenne : Représentation sché-
bobine B et condensateur C. matique.

La fig. 11 représente une antenne bifilaire complétée par



— 34 —

son - dispositif d’accord : une bobine B du type « nid
d’abeille » et un condensateur variable C.

Actuellement, dans le but de simplifier les manipula:
tions, les efforts des constructeurs tendent & réduire le nom-
‘bre des bobines d’accord en renforgant la puissance induc-
tive de leurs enroulements : c’est ainsi qu’'on emploie une
seule bobine pour les petites ondes et une seconde pour les
grandes ondes. Jl ne faut pas voir dans gette modification
un réel progrés technique, mais uniquement un souci de
commodité et de simplification, les deux bobines pouvant
étre fixées & demeure dans I'intérieur de I’appareil et mises
en service & volonté par un commutateur. -

Lorsqu’on utilise un cadre, le principe reste le méme,
avec cette seule différence que le cadre remplace A la fois
I'antenne et la bobine complémentaire. L’accord s’obtient

par 'emploi de tout ou partie du circuit, selon qu’il s’agit

des grandes ou des petites ondes, et par la manceuvre du
condensateur variable. '

Le détecteur.-Voici donc e récepteur accordé sur 'onde
& recevoir. Si nous appliquons“directement 3 la mem-
brane de 1’écouteur le courant alternatif de 100.000 ou
200.000 périodes recu par l'antenne, la plaque vibrante ne
pourra suivre ces alternances dans leur mouvement trop
rapide, car elle ne peut se déplacer mécaniquement plus
de 2 & 3.000 fois par seconde. -

Elle ne vibrera donc. pas. Et d’ailleurs si elle vibrait,
I’ouie ne percevrait pas des fréquences de cet ordre. Le cou-
rant alternatif originel, méme modulé par le microphone;
est ainsi inutilisable au poste récepteur ol seul, un courant
continu d’intensité variable, peut actionner la plaque
vibrante de I'écouteur ou du haut-parleur. Du reste, ce cou-
rant de haute fréquence a terminé son réle d’agent trans-
metteur.

Qu’allons-nous en faire P Le supprimer, tout simple-
ment. Par quel moyen ? En le décapitant ;- procédé peu
généreux, mais radical. D’ailleurs, qu’on se rassure : 1’opé-
ration s’effectue sans douleur et il n'y a pas une goutte de
sang versée. . '

- La « guillotine » était autrefois constituée par un petit
morceau de pierre 3 reflets métalliques que les techniciens
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appellent détecteur, et les chimistes, sulfure de plomb ou
gnldne. Ce cristal, composé de deux matidres de conducti-
bilité différente : soufre (métalloide), plomb {métal), jouit
d'uno propriété remarquable : il se laisse facilement tra-
verser par les courants positifs, mais il arréte-les courants
négatifs. Tl s’ensuit qu'un tel corps, placé dans le circuit
d'un courant alternatif réduit ce dernier 3 ses phases posi
tives et le transforme en une multitude de portions de cou- -
rant de méme sens ayant toutes les propriétés du courant
continu, seul capable, avons-nous dit, d’impressionner les
appareils avertisseurs. |

Nous verrons dans un instant comment on utilise le cou-
rant ainsi modifié. :

Actuellement, la détection s’effectue surtout par lampe
nous étudierons dans un des chapitres suivants le fonc-
tionnement de 1’Audion en détectrice.
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Fig. 13

Midifleations succossives do 1'onde porleuse.

1. Courant aiternaiif origlnel. — 1I. Courant allernatif .modulé
mr leo milorophone, — 1I1. Courant continu ondulé issu du

Ateclenr.

-
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Nous schématisons dans la figure 13 les meoditications
successives subies par le courant initial depuis le moment
ot il est produit par 1'alternateur & haute fréquence jusqu'a
I’instant oh il sort du détecteur. -

Le schéma (1) concrétise 'onde porteuse telle qu’elle est
produite par l'alternateur. Le schéma () montre cette
méme onde diminuée ou renforcée par le courant micro-
phonique. Le schéma 3) rep-résente__les portions de 1'alter-
natif qui subsistent aprés la détection et se confondent en
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un' courant continu ondulé, capable d’agir utilement sur la
membrane du téléphone.

L’écouteur. — L.’écouteur téléphonique a pour role de
reconstituer au poste récepteur des ondes sonores iden-
tiques & celles de l'auditorium, lesquelles, nous nous en
souvenons, avaient été transformées en ondes électriques
par le microphone du poste émetteur.

Cet organe est le frére cadet du haut-parleur. Il se com-
pose essentiellement d’une membrane métallique suscep-
tible de vibrer 3 des cadences variables sous le flux plus
ou moins accentué d’un électro-aimant mis en sa présence.

Examinons la  représentation
schématique d’un écouteur a la
fig. 14. Nous distinguons la plaque
vibrante M placée dans le champ
magnétique de 1'électro-aimant A,
lequel est constitué par un ou deux
noyaux de fer aimanté autour des-
quels existe un enroulement de fil
de cuivre trés fin. Ce circuit est
parcouru par le courant détecté qui

' enitre en D et sort en T.
Fig. 14

Coupe d'un deoutour 6. -Quelle est donc la nature exacte
Iphonique. A. électro.aimant, de€ ce courant détecté P Nous savons
'—B. boitier. — M. membra-  qy’i] résulte d’une double modifi-
ne. — G. couvercle fixant la . N ' ey
membrane sur ie boitier. cation de Ponde initiale (fig. 13).

Le courant alternatif & haute fré-

quence a été transformé par le détecteur en courant con-

tinu dont le débit régulier ne peut avoir aucune influence
sur la membrane du téléphone. Seules, subsistent les pulsa-
tions, les modulations provoquées & I’émission par les con-
tacts microphoniques sous l’action de la parole ou de la
musique. Ces variations sont de fréquence musicale et par-

faitement audibles, puisqu’elles sont la reproduction fidéle

des ondulations de la voix ou de l'instrument.

Or, chacune d’elles a pour effet d’augmenter 'aimanta-
tion de 1’électro qui attire brusquement la membrane métal--

lique et produit une vibration.

~C’est ainsi que le la, exécuté devant le 'micr-ophone, pro-

duit. 435 variations dans le flux de I’électro-aimant et

Ces courants sont ensuite
. canalisés vers la terre.
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440 nttractions de la plaque vibrante. La note de musique se
trouve ainsi reconstituée en ondes sonores (ui v1em}ent
influcncer 'amateur coiffé du casque téléphonique ou I'au-

ditoire placé devant le haut-parleur. , |
On voit donc par ce qui précéde qu'une bonne antenne,
un: bon détecteur et un bon écouteur suffisent pour rece-
voir les émissions radiophoniques. ‘ -
les organes sont d’ailleurs les seuls importants d'un

poste A galéne.

Récepteur i galéne. — L’ étude du fonctionnement d un
de ces récepteurs primitifs nous permetira la récapitulation -

des nofions acquises ,
Le courant alternatif modulé, diffusé dans I'éther par le
poste émetteur creée par induction des courants de méme

fréquence dans l'antenne A, qui est accordée sur I'onde &

recevoir par la bobine B et
le condensateur variable G. \V4 A

En dérivation de ce dis-
positif se trouve le détec-
teur qui transforme le
courant alternatif en cou-
rant continu dont les -
variations  agissent  sur .+T
'électro-aimant ot action- %

nont In plaque vibrante Vig. 15
du téMplmno. RRécepleur A galéne, A, antenne. — B,
bobine d’accord. — C, condensateur va-

Nous retrouverons ainsi riable. - D, détecteur. — E, écouteur.
dans tous Jes montages — T, terre. '
d’appareils deux parties _
essentielles, tantdt intimement liées comme dans le cas pré-
cédent, tantdt complétement séparées : le circuit antenne-
terre ou circuit d’accord, et le récepteur proprement dit ou
circuit d’utilisation.

Veut-on nous permettre une nouvelle comparaison, peut-
&tre un peu triviale, pour résumer cette premidre partie de
Pouvrage ? -

' Un certain nombre de personnes se disposent & entre-
‘fﬁ&)rendre un long voyage. Elles prennent un moyen de trans-
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port de fortune pour se rendre 4 la gare la plus proche.
Apres les formalités d’usage, elles montent dans le rapide
qui les transporte 3 vive allure vers la gare d’arrivée. La
elles descendent du train et gagnent enfin, 4 1’aide d’une
carriole, la localité destinataire.

Pourquoi n’ont-elles pas utilisé constamment la voiture?
Parce que ce moyen de transport est lent et n'a qu’'un rayon
limité.

Essayons de créer une analogie entre ce voyage et une
transmission radio-téléphonique.

L’air, comme la voiture, est un véhicule peu rapide et de
faible portée. Aussi, ne lui demande-t-on de transporter les
voyageurs (ondes sonores) que jusqu'd la gare de départ
fmicrophone).

Pour des raisons de service, les passagers doivent chan-
ger d’identité (ondes électriques). Cette opération est a
peine terminée qu’ils sont happés par le rapide (courant
alternatif) et déposés presque instantanément a la gare d’ar-
rivée (poste récepteur).

Ici un personnage important rend aux voyageurs leur
« nationalité » d’origine (ondes sonores) et met i leur dis-
position une nouvelle carriole (air) qui les transporte non-
chalamment jusqu’d leur nouveau domicile (oreille des
auditeurs). '

La lampe Audion

Généralités. — Bien longtemps on a db se contenter de la
réceplion sur galéne; mais les récepteurs & cristaux ne sont
vraiment efficaces que dans un rayon limité du poste émet-
teur. A une certaine distance, les signaux deviennent im-
perceptibles. ,

Au cours de la guerre, sous l'influence des nécessités de
la défense nationale et de 1’organisation scientifique des
recherches, la T. S. F. s'orienta vers des voies nouvelles.
L’apparition et les perfectionnements incessants des lampes
« Audion » ont bouleversé toute la télémécanique et consi-
dérablement accru la portée des communications radio-
électriques. .

Ces organes ne ressemblent en rien aux lampes d’appar-
tement : leur réle est d’amplifier et non pas d’éclairer. Nous
ne pouvons, dans cette étude destinée aux débutants, don-
ner tous les détails techniques qui les concernent. Nous
nous limiterons aux notions indispensables de « détec-
lion » et d’ « amplification » et compléterons ces données
dans le chapitre suivant.

Le filament. — Comme les ampoules électriques, les lampes
de T. S. F. possédent un filament qui rougit lorsqu’il est
traversé par un courant d’une certaine intensité,

Examinons en détail ce fil ténu qui est 'organe principal
de !I'Awdion, Une observation directe faite avec les yeux
ne nous apprendrait pas grand’chose. Mais il n’en serait
pas de mbéme si nous pouvions, i 'aide d’un microscope
géant, gromir un millinrd de fois ce mince filament. Nous
serlons subitement transportés dans un milieu insoup-
conné.

Contrairement A ce que I’'on pourrait croire, le cylindre
gigantesque révélé par linstrument d’optique, ne nous
apparaitrait pas comme une masse homogéne, semblable 3
un immense bloc de fonte, mais comme un tissu spongieux,
une agglomdration de cavernes construites sur un terrain
volcanique et animées de mouvements tourbillonnants
extrémement rapides. -

Les parois de ces cavernes sont constituées par des noyaux
golides que V’on désigne sous le nom d’atomes,
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. Les électrons. — Prenons maintenant un grossissement
de dix milliards et continuons notre incursion dans ce
monde étrange. Nous découvrons avec stupéfaction que
l'atome lui-méme est un véritable univers dans lequel des
milliers de planétes s’agitent, dans une ronde folle, autour
- de soleils minuscules, et que la distance de deux atomes
voisins est aussi grande, toutes proportions gardées, que la
distance de deux astres. ‘

L’atome n’est donc plus comme on l’enseignait jusqu'a

ces dernidres années, le plus petit élément des corps : ¢’est
un systéme solaire dont le noyau central est formé de
« tons », corpuscules portant une charge d’électricité po-
sitive, et dont les satellites, appelés « électrons » sont char-
gés d’électricité négative. .

Ces derniers peuvent irés facilement se mouvoir au tra-
vers de l’édifice moléculaire, qui est une immensité par
rapport A leur exiréme petitesse. Is sont dans un état d’agi-
tation perpétuelle & la facon des grains de poussidre qui
dansent dans un rayon de lumidre tombant A l'intérieur
d’une salle obscure. ' |

Nous' atteignons avec l'électron I'ultime division de la
matiere, 1’état transitoire entre le réel et 1’impalpable.

On trouve dans un atome d’hydrogéne 1.500
de ces corpuscules infinitésimaux, et on évalue a
600.000.000.000.000.000.000.000 le nombre d’atomes conte
nus dans un litre de ce gaz. :

Voila bien le domaine de l’'infiniment petit, avec cette'
découverte stupéfiante qu'il est la reproduction, en minia-
ture, de l'infiniment grand. |

o 0 .
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Fig. 17 ‘ ' Fig. 18
L’infiniment gra-nd. L’infiniment petit.
Le systdme solaire Le systtme . stomique

(Réduil des milliards de fois). (Grossi des milliards de fois).

- Dans un atome, les électrons n’ont pas tous le mém‘er "
réole. Gertalns sont prés du noyau et en font presque partie
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intégrante : ce sont les électrons centraux. D’autres gra-
vitent autour de ce noyau : ce sont les électrons périphé-
riques ou planétaires. '

Quvrons ici une parenthdse pour satisfaire complétement la curio-
sité des chercheurs. : '

Dans 1’6tude des ondes, nous n’avons pu qu’ébaucher la théorie
de D'émission et de la réception, car il nous aurait fallu anticiper
sur le role de l'électron. Faisant un bref retour en arritre, mous
pouvons ajouter que la propagation des ondes, en général, n’est que
la manifestation d’une énergie qui a son origine et sa terminaison
dans les mouvements mécaniques de 1'électron. Au départ, comme
a 1’arrivée, la vibration électronique est le phénomene essentiel qui
donne aux oscillations électromagnétiques, calorifiques, lumineuses,
chimiques ou radioactives leurs dimensions et leur fréquence.

Cette synthése de la vibration vient corroborer 1’affirmation que
nous. faisions au début de ce chapitre, A savoir qu’électricité, ma-
gnétisme, chaleur, lumitre ou radioactivité ne constituent pas des
manifestations différentes de la nature, mais des groupements de
phénomenes vibratoires séparés par d’harmonieuses transitions.
Toutes les propriéiés des ondes découlent donc de celles de 1'électron,
qui devient ainsi la pierre angulaire de I’édifice physique de 1'Uni-
Vers. : . -

*
o W ok

L’unité que nous constatons dans cetie propriété de la matidre
découle elle-méme de la nature de celleci : les théories les plus
modernes tendent, en effet, 2 « unifier » sa constitution. Les atomes
des différents corps simples ne différent entre eux que par le nombre
des électrons qui les composent : ainsi l'atome d’hydrogéne, que
I’'on peut placer A la base de la structure moléculaire, est formé d'un
« jon » autour duquel tourne un « électron »; l'atome de fer
contient 26 6leclrons, 'atome d’argent 47, 1'atome d’or 79, 1’atome
de mercure 8o, clc. ‘

Si 'on parvenait A détacher un nombre donné de ces électrons &
1'atome, on aurait la possibilité de fabriquer un corps simple & ’aide
d'un corps simple différent. Pour obtenir de l'or, par exemple, il
suffirait 'enlever un d¢lectron A chaque atome de mercure.

Probléme captivant de la transmutation des corps sur lequel ont

"pAli des légions d’alchimistes!

*

* %k
L’anatomie de la matidre nous étant connue, terminons cette bréve
étude par quelques observations sur sa « physiologie », s'il nous est
permis d’appliquer ce terme, qui implique la vie, a des substances
considérées jusqu'ici comme inertes. -
Les électrons qui jouent le rdle de satellites ne se confinent pas
dans ce mouvement chaotique autour du noyau central de 'atome.
Si, 4 [’extrémité d’un fil métallique, une action mécanique ou une
réaction chimique détermine une attraction positive, les électrons
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est ainsi porté au rouge blanc ou au rouge sombre selon la
nature des lampes utilisées. :

Voici nos milliards d’électrons en effervescence. Comment
allons-nous les employer ?

Vers |/antenne

- +
o
Fig. 22 Fig. 23 Fig. 24
Circuit de filament Circuit de plaque Circuil de grille
Circuit de plaque. — Portons maintenant notre attention

sur la figure 23 et suivons le circuit de la batterie de
80 volts. Nous remarquons que le pdle positif de cette pile
est connecté a la plaque, et le pdle négatif, au filament. En

réalité, ce pdle négatif est reli€ au filament, non pas direc- -
tement, mais par I'intermédiaire du -+ 4 de la pile de chauf-

fage, comme nous le montre le croquis 24.

Nous sommes donc en présence d'un véritable circuit
électrique, interrompu brusquement entre le filament et la
plaque. Les électrons sont 1'organe de liaison, le pont élec-
trique qui unit ces deux organes. Grice 4 eux, le courant de
80 volts passe dans la lampe, mais sans aucun conducteur
solide ni liquide. Le corpuscule part comme un boulet de

canon, bombarde la plaque 4 la vitesse de plusieurs centai-

nes de kilometres & la seconde. La charge négative qu’il
porte est neutralisée par les charges positives de la pile ;

d’autre part, le pdle négatif de cette dernidre fournit au

filament les charges négatives qui devront remplacer les
électrons disparus.
Le courant ainsi établi est appelé courant de plaque.

Circuit de grille. — Si 1’Audion ne contenait que ces
deux €lectrodes (filament et plaque), les électrons passe-
raient continuellement de I’'un & ’autre, dds I’allumage de
la lampe, créant ainsi un courant continu dont Oon ne pour-
- rait tirer aucun profit.
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Mais nous avons dit qu’entre les deux se trouve une troi-
nidme électrode appelée grille. Or, cette dernidre regoit les
oscillations du circuit émetteur : son potentiel, c’est-a-dire
son état électrique, est infiniment variable.

Si elle recoit une tension négative, inférieure a celle du
filament, les électrons négatifs ne voleront plus vers la
plaque avec autant d’enthousiasme, car deux électricités
(¢ méme nom se repoussent. Si, au contraire, elle devient
positive, elle favorise I'aspiration et les électrons arriveront
en plus grand nombre sur la plaque.

La grille constitue donc un véritable régulateur qui com-
mande le débit du courant de plaque : ¢’est un robinet qui
(ose conslamment 1’intensité de ce circuit, selon les varia-
tions de potentiel transmises par le poste émetteur et cap-
tées par l'antenne de réception.

L’importance du réle de cetie électrode a incité les tech-
niciens & augmenter la sensibilité des lampes de T. 8. F.
en les dotant d’une ou plusieurs grilles, supplémentaires
ayant une [onction bien définie: c’est ainsi qu'on a vu
apparaitre successivement la bigrille, la lampe a écran de
arille, la trigrille, I’hexaode, 1’heptaode et 1'octode.

Ces dernitres créations semblent devoir détréner dans
un prochain avenir les triodes classiques, car leurs qualités
exceptionnelles permettent d’obtenir une audition de meil-
leure qualité avec un nombre d’étages plus réduit.

Pour la clarté de cetlte premiére partie, nous ne voulons
pas en entreprendre dé¢s maintenant la description, nous
réservant de le faire dans le chapitre spécial des « lampes ».

Son réle théorigue. — Les trois circuits de 1’Audion
nous &tant connus, il nous reste A préciser comment leurs
réactions mutuelles concourent au fonctionnement de Ja
lampe.

Examinons done la figure 25 qui nous donne la représen-
tatiop théorique d'un récepteur & lampe. '

Nous reconnaissons a gauche le circuit antenne-terre

nvec son dispositif d’accord : bobine B et condensateur

variable C.

A droite se trouve le récepteur proprement dit ou cir-
cuit d'utilisation : lampe, pile, écouteur. -

Nous retrouvons dans la lampe les organes précédem-.
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“ment '-décrits, mais notons au sujet de la plaque une
remarque importante : le pble positif de la batterie

¢

de 80 volts est relié
¢, a cette électrode,

non pas directe-
. ment, conme nous
£ T'avons dit jus-
rem )/ qu’alors, mais par
WLy intermédiaire du
circuit de 1’écou-
teur E.
Allumons la

lampe et suivons

Fig. 25

Représentation théorique d'un récepteur A lampe 5 réaction des

‘ _ circuits. ,
Le filament, porté & I'incandescence, émet des milliards’
d’électrons qui vont bombarder la plaque et établissent un

courant élecirique dont 1'itinéraire est le suivant : filament,

plaque, écouteur, batterie de 80 volts, pile de chauffage,
filament, etc. :

En I’absence de toute émission, la grille reste neutre et
le courant de plaque dont nous venons de parler, a un débit
parfaitement régulier qui laisse & 1’électro-aimant de 1’écou-
teur un champ magnétique invariable : la membrane reste
donc attirée d’'une manidre constante et demeure immobile.

Lorsque le poste émetteur fonctionne, la grille regoit par
I'intermédiaire de 1’antenne, le courant de haute fréquence

modulé par le microphone, c’est-d-dire constamment modi- .
fié dans son intensité, 3 une cadence qui est celle de la’

voix ou de la note de musique émise.

Selon qu’elle est plus ou moins positive ou négative, -eﬂgﬁ‘_i
augmente, réduit, ou méme supprime le passage des €lec-"
trons et favorise ou limite le courant de plaque qui se .

trouve étre, de ce fait, une copie fid¥le, mais agrandie, du:

courant de grille.

Or, chaque variation du courant de plaque provoque' une

attraction de la membrane de 1'écouteur. Il §’ensuit que
cette dernidre suit les ondulations du courant micropho-

nique et, comme nous l’avons vu pour le récepteur &

galene, reconstitue dans tous leurs détails, les ondes sonores
produites dans I'auditorium. = ST T
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La lampe agit donc comme un relais transmettant &
I"écouteur les impulsions qu’elle regoit de 1'antenne.

Selon les conditions électriques dans lesquelles on place
sa grille, la lampe & trois électrodes peut jouer un double
rble ; elle détecte les ondes en supprimant 'une des deux
alternances ; elle les amplifie en empruntant la force élec-
tromotrice de la batterie de plaque dont la tension atteint
~00 et méme 300 volts dans les récepteurs modernes.

Pour le moment, nous passons sous silence un troisiéme
role, la fonction oscillatrice, dont il sera parlé uliérieure-
ment.

. Fonctionnement en détectrice. — Nous avons dit précé-

demment que les oscillations du circuit émetteur étaient
appliquées i la grille : voila donc cet organe porté des mil-
licrs de fois par seconde a des tensions successivement posi-
tives et négatives par le courant alternatif initial.

Dans les phases négatives, la grille interrompt le passage
des électrons néga- -
lifs, par suite de
la répulsion qu’é-
prouventl’unepour
I'nutre deux élec-
tricités de méme
nom, et le courany . '
de plaque se trouve Fig. 26 Fig. 237

v e Grille négative Grille positive
.“M“’"du (fig. <6). Courant interrompu Courant rétabli

Dans les phases ‘
positives, au contraire, Vattraction de la grille s’ajoute &
oelle du haut voltage de la plaque et les électrons vont en
grand nombre bombarder cette dernitre : le courant de
plaque st rétabli (fig. 27).

Il on sénulte, lorsque la lampe fonctionne en détectrice,
gue los courants alternatifs transmis & la grille par l'an-
tenno sont réduits 3 leurs alternances positives et provo-
quent une multitude de petits courants de plaqu.e de méme
sonw, nynni les propriétés d’un courant continu ondulé
Vet co tue nous avons appelé la ‘détection, et nous voyons
par ov simplo exposé que la lampe peut étre employée
comme déteotrice su méme titre que la galéne. ,,
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Fonctionnement en amplificatrice. — La lampe Audion
peut également jouer le rdle d’amplificatrice, car il suffit
d’'une faible variation de 1'état électrique de la grille pour
provoquer une forte variation du courant de plaque.

La grille par elle-méme possdde une force trés réduite ;
mais la batterie de 80 volts est un réservoir d’énergie consi-
dérable qui est mis & sa disposition. Et, de méme qu'un
simple robinet commande avec facilité un marteau-pilon de
1.000 kilos, de méme les faibles courants de grille suspen-
dent ou lancent a volonté dans les appareils de réception
toute la force éleciro-motrice de la batterie de haute tensi n.

Les courants de plaque obtenus, avons-nous dit, sont la
reproduction fidéle des courants de grille, mais considéra-
blement agrandis.

On. estime qu’une triode quintuple I’ mtensﬁp d’une
réception sur galéne seule. Une seconde lampe peut rece-
voir le courant amplifié par la premieére et le quintupler &
son tour. Et c’est ainsi qu’une succession de lampes 2 trois
électrodes peut grossir démesurément une onde initiale
presque imperceptible et la mettre en mesure d’actionner
les plus puissants haut-parleurs.

H faut ajouter toutefois que cette progression géomé-
trique est toute théorique et qu’'une partie relativement im-
portante de 1’énergic est perdue par suite de I'imperfection
des lampes et des appareils récepteurs. Cette déperdition est
trés sensible, en particulier, dans la réception des petites
ondes.

On peut amplifier en haute et en basse fréquence.

Amplification en haute fréquence.— Lorsque, par suite
de I'éloignement ou de la faible puissance d'une station
d’émission, les courants captés par l'antenne sont insuffi-
sants pour actionner le détecteur, il est nécessaire de les
amplifier pour rendre l'audition possible.

C’est 12 le role de I’amplification en haute fréquence, qui

agit sur les courants alternatifs modulés, avant leur détec-
tion. Tout_se passe comme si 1'on avait rapproché la sta-
tion ou augmenté la sensibilité du détecteur.

A titre d’exemple, disons qu'un appareil composé d’une
lampe amplificatrice haute fréquence suivie d’une détec-
trice a une portée supérieure de 3 & 400 kilomatres A celle
d’un autre appareil constitué par une simple détectrice.
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Portée et sensibilité : telles sont les caractéristiques de
cette amplification.

Amplification en hasse fréquence. — Lorsqu’on veut
disposer, 3 la sortie du récepteur, d’un courant capable de
commander avec énergie la membrane de 1’écouteur ou du
haut-parleur, il convient d’amplifier en basse fréquence.

Ce mode d’amplification agit non plus sur les courants
alternatifs transmis par ’antenne, puisque ceux-ci ont été
redressés par le systéme détecteur, mais sur la modulation
produite par le microphone, et I’on sait que les variations
d’intensité de ce courant continu sont de fréquence musi-
cale (200 & 2 000 pulsations par seconde).

L’amplification basse fréquence influe donc sur la puis-
sance de l'audition.

HF D BF c

Fig
Suite normale des organes d’un posle récepleur.

A, dispositif d’accord. — HF, amplification haule frégquence. — D, détection.
BF, amplification basse fréquemce. — C, casque ou haut-parleur.

Elle est souvent inutile lorsqu’on regoit au casque, mais
devient indispensable dans le cas d’une réception en haut-
parleur. Lorsqu’il s’agit d’obtenir une reproduction ultra-
puissante (grande salle ou plein air), on doit disposer d’ap-
pareils spéciaux que 'on appelle « amplificateurs de puis-
sance ».

La figure 28 donne la représentation echématique d’'un
récepteur comportant une amplification haute fréquence
el une amplification basse fréquence.

Choix d’un appareil récepteur.— Actuellement 1'im-
portance du choix d'un apparcil est telle que nous croyons
devoir développer dans un chapitre spécial les conseils qui
figuraient & cette place dans nos précédentes éditions.

4
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NOTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES

Dans les &ditions précédentes de cet ouvrage, la partie théorique
était limitée aux notions élémentaires que nous- venons d’exposer.

Mais un certain nombre de nos lecteurs ont manifesté le désir
d’approfondir davantage les phéngmeénes de radioélectricité et nous
ont demandé d’ajouter & ce premier chapitre, destiné aux débutants,
quelques notions techniques qui, sans perdre le caractére de simpli-
cité qui a si largement contribué au succds de notre publication,
leur permettraient de connaitre les grandes lois qui régissent cette
science nouvelle et d’aborder dvec une meilleure compréhension. la
construction, le fonctionnement et le perfectlonnement des récep-
teurs. -

‘G'est avec plaisir que nous faisons droit & leur demande et
nous les félicitons vivement de vouloir « gravir un étage » en quit-

" tant le terrain du simple « bricolage » pour devenir de yéritables
amateurs radio-techniciens.

Cette étude méthodique devant s’appuyer sur certaines domnées
d’électricité, nous consacrerons la premidre pariie de ce chapitre 2
I’exposé de ces notions, ce qui nous permettra de développer plus
clairement la seconde partie, consacrée a 1la T. S. ¥F. prc:prement dite.

11 ne faut pas oublier, en effet, que la radlo n’est qu'un des nom-
breux chapitres de 1’Electricité Générale. -

LE COURANT ELECTRIQUE

Nous avons vu précédemment que 1’atome, considéré jusqu’'alors
comme le plus petit élément des corps, est formé d’un noyau cen-
tral contenant des « ioms » {ou protons) autour duquel gravitent
des électrons (fig. 18).

Chaque proton représente une charge d’électricité positive ;

chaque électron, une charge d’électricité négative. Le nombre des

protons, dans I’atome, détermine la nature de la substance.

Dans toute parcelle élémentaire d'un corps, il y a don¢ deux
sories d’électricités : 1’électricité posilive, substance mystérieuse
qui se confond avec la matidre méme de l'atome, et 1’'électricité
_négative, poussitre impalpable qui constitue les minuscules planétes
de ce « systéme solaire ».

CHARGE ELECTRIQUE. — Lorsque deux charges se compensent, on
-dit que l'atome est a 1'état neulre. i
Si, par un moyen quelconque, on diminue le nombre des élec-

trons, le corps est chargé positivement (signe =) ; si, au contraire, -

ce nombre augmente, une charge négative apparait (signe —).
Ainsi, lorsqu’on frotte un biton de résine avec un' chiffon de
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Jalne, los électrons quittent la laine, se rendent sur la résine et lwd
donnont une charge négative.

Lorsqu'on fait la méme opération avec un biton de verre ce
sonl les élcctrons du verre qui passent sur la laine : le biton se
chargo positivement et peut attirer des corps légers (bouts de papier,
balla de sureau, etc.). '

Réalisons cette expérience et approchons le biton de verre, électrisé
posilivement, d’une balle de surdau, supposée a I'état neutre
(ig. 29-1). Les &lectrons négatifs de oelle-m viennent s’accumuler
sur la partie de la balle la plus proche @du verre, tandis que la face
opposée se charge positivement, par suite de 1’insuffisance d’élec-
trons ; au 1méme instant, une force attractive précipite la balle
contre le biton de verre.

Dés ce contact, les électrons de la balle passent sur le verre pour
neutraliser sa charge positive. La balle, dépourvue d’électrons né-
gatifs reste chargée posmvement ainst d’ailleurs que le verre dont
la charge primitive n’a pu entidrement &tre neutralisée (fig. :g—II)

l, ‘I[ il N
*'/% \ /%_/

Fig. 29.
Attractions et répulsions mutuelles des charges d'électricité.

La petite sphdre de sureau est repoussée ol se maintient A la
plus grande distance possible du verre (fig. 29-HI).

8f, & ce moment, on éloigne le verre et on approche le bilon
de résine électrisé négalivement (—), la balle (+) est attirée vers
la résine (flg. 29-IV).

Nous tirerons de ces expériences la conclusion suivante qui traduit
I'une des lois fondamentales de }'Electricité, dite loi de Coulomb :
Deuxr charges électriques de méme nom se repoussent ; deux charges
électriques de noms contraires s'attirent ».

COURANT ELECTRIQUE, — Supposons. maintenant que nous avons pu
obtenir un excés d’électrons A l’exirémité N d’'un fil de cuivre, et
un manque d’électrons 3 l'auire exirémité P. Nous en déduisons
que la premiére est négative et que la seconde est positive.

Comme les électrons sont nomades par mature, ils passent faci-

.lement dans les atomes voisins et les rendent a leur tour négatifs ;

‘ceux-ci agissent de méme sur les atomes suivants, jusqu’a ce que
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les charges négatives en excds viennent neulraliser les atomes posi-

tifs, 3 I'autre bout du fil. L’équilibre se trouve ainsi rétabli.
Mais si, par un procédé quelconque, on remplace constamment en

N, & mesure de leur émigration, les électrons disparus, on crée a

travers le fil un « écoulement » continu d’électrons, passant d’atome

a atome.
Ce transport interatomique constitue un courant électrique.
Comment donc renouveler sans cesse en N la provision d’élecirons ?

Une simple pile électrique nous en fournit
le moyen.

Plongeons dans une solution d’acide sul-

de zinc Z (fig. 30).

L’acide attaquant le zinc produit sur celte
plaque un excédent d’électrons, tandis que
le phénomeéne contraire a lieu sur le cuivre,

Si I'on réunit les deux lames par un

le zinc passent d’atome en atome le long

du fil et se rendent vers la plaque de-

: cuivre : un courant continu est ainsi 1i.
Fig. 30 e nsi étab

Celui-ci se manifestera tant que l’acide

Pile électrique. ~  altaquera le zinc. .
Les explications qui préctédent semblent

indiquer que le courant électrique se rend

d1§ — au +, extérieurement A la source. Mais. les physiciens sont
loini d’étre d’accord sur ce point, et ’on a convenu arbitrairement

que le courant va du -+ au —. Nous adopterons donc nous-méme
ce dernier sens que l'on qualifie de classique).

 DIFFERENCE DE POTENTIEL. — Lorsqu’un conducteur esl ainsi tra-
versé par un courant, son équilibre est rompu ; les deux pdles ne
sont plus au méme « niveau électrique ». L’un contient des élec-
trons en excédent (pdle négatif ou cathode) ; dans l’autre, ce sont
les protons qui dominent (pdle positif ou anode).

Scientifiquement, on dit qu’il existe entre eux une différence
de potentiel. . :

On peut donner une image approchée de cette dénivellation
créatrice du courant électrique, en réunissant deux entonnoirs par
un tube de caoutchouc, 1'un étant placé plus haui que 1’autre.

Si l'on verse de l’eau dans le premier, un courant s’établira jus-
qu’d ce que les niveaux se soient égalisés dans les deux récipients,
c’est-a-dire jusqu'i ce qu'ils aient atteint le méme plan horizontal.

a) Ses Caractéristiques

- PUISSANCE D’UN COURANT. — La puissance d'un cgurant électrique'
dépend de deux facteurs : son intensité et sa tension. :

furique une lame de cuivre C et une lame

fil corducteur, les électrons en excés sur
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Une comparaison hydraulique nous permeltra de saisir le sens
exnct de ces termes. Examinong les deux cuves représeniées par
la fig. 31. L'orifice de la seconde é&tant plus grand que celui de
In premiére, le débit, pendant un temps donné, est plus important.
On dit encore que 1’ « intensité » du jet est plus grande.

Semblablement en électricité, l'intensité d’'un courant est
d’autant plus forte que le diamétre du fil conducteur est plus
grand. (Nous ne faisons pas entrer pour le moment en ligne de
compte la résistivité des métaux). L’intensité s’exprime en
« amperes ». On dit, par exemple, que telle lampe de cinéma,
a gros filament, débite 10 ou 15 ampéres, tandis que telle lampe
de T. 8. F., a filament capillaire, a un débit, ou encore une consom-
mation, de 6o A 8o milliampéres (millidmes d’ampeére).

Fig. 31 Fig. 32
Intensité d'un courant _ Pression d’un courant.
1. Petite ouverture ; faible débit. I. Niveau élevé : grande pression.
I1. Gde ouverturs : débit important. II. Niveau bas: pression réduite.

Considérons maintenant les cuves de la fig. 32. Bien que leurs
orifices soient de méme diamétre, les jels ne sont pas identiques,
car la différence de hauteur entre le niveau supérieur du liquide
et le plan d’écoulement n’est pas la méme. La pression est d’autant
plus grande que cotto différence est plus accentuée.
~ Par analogie, dans un circuit électrique, la pression, ou pour
parler plus solentifiquement, la « lension » résulle de la différence
de potentdel (niveau électrique) qui existe enire les demf poles de
la source. Cotte tonsion s'exprime en « volts ». On dira ainsi qu'un
accumulateur de 1. S. F. a une tension de 4 volts ; que la batierie
de plaque mesure 8o volls ; que les lignes de haute tension, gui
transportent le courant alternatif i longue distance, possédent des
différences de potentiel de 10.000 A 100.000 vOlts et au-dela.

.- Les deux caractéristiques que nous venons d’étudier permettent

de calculer la puissance d’un courant électrique : leur résultante
est le produit de l'intensité (en amperes) par la tension (en volts) ;
elle s’exprime en « watts ». Ainsi, un courant de 1o ampéres sous
100 volts a une puissance de 1.0oo watts ou d’un kilowatt.

RESISTANCE ELECTRIQUE, — Lorsqu’un courant électrique parcourt
un circuit, le fil conducteur oppose une certaine résisiance au pas-



sage des électrons et le frotiement des corpuscules contre la struc-.

ture spongieuse du métal absorbe une certaine partie de 1’énergile

qui s disperse en chaleur : ce phénoméne constitue la « résistance

électrique » du circuit.
La valeur de cette résistance varie selon le diameétre et le degré

de conductibilité du fil employé. Voici une liste de métaux classés

par ordre de résistivité croissante : argent, cmvre, bronze, or, alu-
minium, laiton, platine, fer, nickel, étaln, acier, plomb ferro-
nickel. :

La résistance du circuit n’'est d’ailleurs pas la seule qui inter-
vienne, car on utilise rarement toute la puissance d'un courant.

On intercale couramment des résistances supplémentaires appro-

priées aux besoins d’utilisation,

Les régistances de faible valeur s'expriment en « ohms » ; les
fortes résistances en « mégohms » (un million d’ohrs).

L’ohm, est la résistance ‘que l'on doit intercaler dans un circuit

parcouru par un courant de 1 ampére pour provoquer une chute de’

tension de 1 volt.

La loi d’Ohm nous donne les différentes relatmns qui hent oes'

trois unités de mesure.

LOI DOHM. — Revenons aux vases communicants auxquels nous

avons fait allusion antérieurement. Ceux-ci sont schématisés 2 la -

fig. 33. Nous nous rendons compte maintenant que plus la diffé-
rence de niveau ab

=

pression de l’eau sera

D’autre part, plus
le tuyau de commu-
nication sera de grand
diamatre, moins il

a l'écoulement.

Fig. 33. Comparativement, !e_';r--
Deux vases communicanis peuvent - courantélectrique pro-
étre comparés A un circuit électrique. duit par la pile P sera

d’autant plus puissant

que la différence de potentiel entre + et — sera plus élevée et que

la résistance du fil conducteur représentée par R sera moins impor-

tante.

La loi d’Ohm formule ainsi ces const&taﬂ;ons « L’ mtenfsité'
d’un courant I (exprimée en ampéres) est égale & lo différence de .
potentiel E (en wvolts) divisée par la résistance du conducteur. R

(en ohms) » :
-~ I=E:R
D’autre part, en multipliant les deux termes de l’égahté ci-dessus
par R, on obtiient lexpa'essmn suivante ;
=IXR

ce qm re\rlent é dlIB que la dlfférence de portentel E produite aux:

sera grande, plus la -

forte et plus le cou-
rant sera important.

opposera de résistance

— 55 —

extrémités d’une résistance R, par le passage d'un courant d'Inten.
sité 1, est égale au produit de la résmtance par l'intensité du cou.
rant.

Enfin, en dlwsant les deux termes par I, nous avons :

o R=E:1I
ce qui signifie que la résistance est égale & la tension divisée par
P’intensité du courant. . _

Prenons un exemplé numérique en application de la premidre
formule : quelle est l'intensité d’un courant de r1o volts traversant
une résistance de f4fo ohms? ,

I = E :R = 110 : 440 = 0.25 A ou 250 milliampéres.

Nous avons dit qu’en T.S.F. la résistance propre du circuit
n’est pas seule a intervenir : on utilise comme résistances supplé-
mentaires des enroulements ou bAtonnets d’aggloméré, de valeurs
bien définies, qui créent les chutes de tension nécessaires,

I nous faut ajouter & cela la résistance intérieure des Ssources
d’8lectricité. Cette résistance est presque nulle dans les accumu-

lateurs ; mais elle atteint 2 ohms par élément dans les batteries

de wpiles séches et peut aller jusqu h 100 chms par smte du
vieillissement de celles-ci. :

Résistances multiples. — Lorsque plusueurs résxstances sont
placées en série (fig. 34), la résistance totale est égale A la somme de
chacune d’elles. Ainsi, si r, = 20 ohms et r, = 10 ohms, nous

obtiendrons : R = 20 + 10 = 30 ohms.

_ Fig. 34. rig. 35.

Résistances Résistances en paralidle
en série. avec analogie hydraulique,

Lorsqu’elles sont placées en paralléle ou en dérivation (fig. 35),
leur. action se contrarie au lieu de s’ajouter ; on congoit que le
courant passe plus facilement gque dans une seule et que la résis-
tance totale est inféricure A la valeur de l'une d’entre elles. Ainsi,
un ensemble de lrois résistances a, ¢, b, de 6, 10 et 15 ochms agit
comme une résistance unique de 3 ohms.

Loi de Kirchoff. — L’intensité du courant dans chaque dérivation

‘sera d’autant plus grande que la résistance propre de cette dérivation

sera moins forte, ce qui revient & dire, en hydraulique, que le débit
sera d’autant plus grand que la branche sera plus large.

8i, par exemple, un accumulateur de § volts débite sur deux
vés;stances en paralléle de 10 et b ohms, lmtensué du courant J_-
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sera, selon la loi d’Ohm, dans la premitre, 4 : 10 = o.400 amperes,
et dans la seconde 4 : 16 = 0.250 A ou 2bHo millis. .
La loi de Kirchoff résume ainsi ces conslatations : les infensités
du courant dans les branches d’une dérivation sont inversement
proportionnelles aux résislances de ces branches. ‘
Polenliométres. — Dans centains cas, il est nécessaire de pouvoir
faire varier la valeur d’une ou plusieurs résistances. On peut obte-

nir ce résultat en faisant déplacer un curseur sur l'enroulement .

résistant (pointillé de la fig. 34). C’est la méthode dile potentio-
métrique. .

b) Ses effets

Les effets du courant électrique sont multiples :
1° Effets lumineuz : le filament d’une lampe d’éclairage devient

- incandescent lorsqu’il est porté & une température convenable par

par incandescence aiguille aimantée

2

le courant qui le traverse (fig. 36) ;

2° Effets magnétiques : V'aiguille d’'une boussole ou d'un galva-
nométre dévie quand elle est placée a proximité d’un courant
(fig. 37) ;

3° Effets chimiques : un certain nombre de liquides subissent
une décomposition chimique lorsqu’ils sont traversés par un courant
électrique (phénomene d’électrolyse) (fig. 38) ;

Fig. 36. Fig. 37. Fig 3S.

Electrolyse Echauffement

Eclairage Déviation d’une
d’une solution d'un liquide

4° Effels calorifiques : un {fil métallique plongé dans un calori-
metre augmente la température du liquide, ainsi que l'accuse le
thermomatre 1émoin (fig. 39). Ce dernier effet a des applications

particulidrement importantes dans la plupart des domaines indus- -

iriels.

Loi de Joule. — Le physicien Joule a établi la formule suivante
pour calculer la quantité de chaleur W en fonction de la résistance

It en ohms du conducteur, et de I’intensité I (en ampéres) en une

seconde
W = RI?

La méme formule pour un certain nombre de secondes ¢ devient
RI?t, et la loi peut s'énoncer ainsi : la quantité de chaleur dégagée
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est proportionnelle & la résistance du conducleur, aun carrd do l'in-
tensité du courant el au temps de pdssage de celul-el, .

W s’exprime en joules. Le joule est 1'unité d'énergle ; ] vaul
0.24 calorie. Quant au calorie, qui est 1’unité de quantlté de chn-
leur, il est égal A la chaleur nécessaire pour augmenter d'un degrd
la température d’'un gramme d’eau.

Fusibles, — L’effet thermique du courant é&lectrique trouve une
application intéressante dans la protection des postes de T.S.F., ainst
d’ailleurs que des immeubles pourvus d’installations électriques,
contre les manipulations imprudentes et les court-circuits.

Lorsque, par suite d’un contact indésirable ou 1’usure d’un iso--
lant, la principale résistance du circuit disparait, 'intensité du cou-
rant augmente d'une fagon considérable, les conducteurs s’échauf-
fent, les isolants prennent feu et peuveni provoquer un incendie.

Si I'on a soin d’intercaler & l'entrée du circuit un « fusible »
calculé de telle sorte qu’il fonde et interrompe le courant, lorsque
celui-ci atteint une certaine intensité, tout danger de sinistre est
écarté. '

On wutilise généralement des alliages de plomb et d’étain, qui
peuvent fondre A basse température. Voici les principaux diamétres.
a employer avec des fusibles de 25 mm. de longueur, pour des
intensités de 1 & 10 ampéres : 1 amp. (0.2 mm) ; 3 amp. (0.4) ;
6 amp. (0.6) ; 8 amp. (0.8) ; 10 amp. (1 mm.).

¢) Sa production

Les sources d’énergie électrique peuvent se classer en deux caté-
gories ; d’une part, les piles ct accumulateurs ; d’autre part, les
machines magnéto et dynamo-électriques.

PILES. — Nous avons décrit précédemment un genre de pile, con-
nue sous le nom de pile de Volta et nous avons dit que ces appareils
transforment 1'énergie chimique en courant électrique.

Lorsque les deux électrodes ne sont pas reliées par un fll (circuit
ouvert), aucun phénoméne ne se produit, le rdle de la force ¢lectro-
motrice se bornant & maintenir constante la différence de potentiel
qui existe entre elles.

Si I’on ferme le circuit, en réunissant les doux pdles, un courant
d’électrons se produit et s’accompagne de phénoménes d’électrolyse :
on remarque un dégagement d’hydrogéne sur le cuivre, et le zinc se
transforme en sulfate de zinc (SO*Zn).

Polarisation. — Toutefois, ces réaclions ne se produisent que pen-
dant un temps relativement court, I’hydrogéne formant une gaine
isolante autour du cuivre qui perd peu 4 peu tout contact avec
I’électrolyte (eau acidulée) : on dit que la pile est polarisée.

Dans les piles commerciales, on évite cette polarisation en plagant
autour de 1'électrode positive une substance avide d’hydrogéne, c’est-
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autour de 1’électrode positive une substance avide d’hydrog2ne, c’est-
_ a-dire dépolarisante,

La pile Leclanché est le type le plus répandu des piles industrielles
(fig. 40). Elle comprend un bitonnet de charbon B placé au centre
d’'un cylindre poreux P contenant du bioxyde de manganese (8o o/0)
ot de la poudre de charbon (20 ofo) (substances dépolarisantes), un
bdtonnet ou urn cylindre de zinc Z (€loctrode négative), et une solu-
tion de chlorhydrate d’ammoniaque.

Cette pile a une force électromotrice de 1.5 volt,

|

itig. 40. Fig. 41l.
Pile Leclanché Schéma d’un élément
au sel ammoniac d’accumulateur
ACCUMULATEURS. — Un accumulateur n’est autre chose qu’une pilé

réversible, c’est-d-dire capable de restituer en partie le courant de
charge qu’elle a emmagasiné.

Principe. — Dans un vase contenant de 1’eau légeérement acidulée,
plagons deux lames de plomb que nous relions aux deux pdles d’une
source électrique : un courant s’établit et donne naissance, d'une part,
4 un dégagement d’oxygéne le long de la lame positive (anode),
d’autre part, & un dégagement d’hydrogeéne le long de la lame néga-
tive (cathode) ; de plus, la premidre s’oxyde et se transforme en
bioxyde de plomb.

Au bout d’un certain temps, ces électrodes sont polarisées ; mais la

polarisation, si génante lorsqu'il s’agit de piles, constilue le principe

méme des accumulateurs.

Si & ce moment, en effet, on éloigne la source d’électricité qui a
chargé les lames et on réunit celles-ci par un f{il extérieur, un courant
inverse au premier prend naissance et ne cesse que lorsque cette
dépolarisation a disparu : c’est le courant de décharge ou d’utilisation,

Pour obtenir un courant de décharge suffisamment puissant, il faut
disposer d’électrodes A surface poreuse, permettant une polarisation
énergique.. La mousse de platine, en particulier, favorise la conden-
sation des gaz de 1’électrolyse.

La force électromotrice d’un élément d’accumulateur chargé A
bloc est de 2.5 volts ; mais elle tombe assez vite & 2 volts, lorsque
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I'appareil débite. Une batterie de T.S.F. de 4 volts cst donc consti-
tuée par deux éléments,

La quantité d’électricité (évaluée en ampéres-heure) qu'un accu-
mulateur peut restituer A la décharge est ce qu’on appelle sa
capacité.

On admet, en général, gqu'un accumulateur a une capacité égale 2
dix fois le poids de ses plaques Un élément de 3 kilogr. présenteraxt
don¢ une capacité d’environ 3o Ah (amperes-heure).

La fig. 41 schématise la constitution d'un élément d accumula-
teur. Ainsi qu’on peut s’en rendre compte, chaque groupe de plaques
est relié 3 un pole de ’appareil.

Nous ne nous étendrons pas davantage sur cetle question, nous
réservant de parler plus longuement de ces sources d’électricité dans
le chapitre « Alimentation des récepteurs »,

Groupement des générateurs, — Lorsque la tension ou !'intensité
d’un courant produit par un générateur sont insuffisanies pour
obtenir la puissance désirée (par exemple, en T.S.F. : chauffage,
haute tension ou polarisation), on peut grouper les piles ou accumu-
lateurs de facon 2 obtenir le voltage ou 1’ampérage convenables.

7 1+
+ ) + (
1+ T ) ¥ |¥] |+
Q= $ 1 1 -’ T' .1-
*T* Ho g I 3] 3
|- | | Lzl L
. J
‘ . o~ ' o-
Fig. 42. Fig. 43, Fig. 44.
., Groupement Groupement Groupemant en
en série en paralldle série-paralldle

Groupement en série. — Ce groupement augmente le voltage (ten-
sion) ; on l'obtient en réunissant le pdle positif de chaque généra-
teur au pdle négatlf de 1’élément suivant (fig. 42). Am31 deux piles
de 4o volts mises en série donnent 8o volts.

Groupement en paralléle. — La mise en paralléle augmente 1’in-

- tensité (débit) sans influer sur le voltage ; on la réalise en réunis-

sant entre eux les pbles de méme signe (fig. 43). Trois piles de
fo volts débitant chacune 1o milliamperes, peuvent fournir 3o mil-
lis lorsqu’elles sont mises en paralldle.

Groupement mizte. — Le groupement série-paralléle est une com-
binaison des deux précédents : il accroit A la fois le voltage et le
débit du courant. La fig. 44 représente trois piles en paralléle, miges
en série avec un groupement semblable. Si chaque pile débite ro mil-



lis sous 4o volis, on obtiendra un courant de 3o millis sous 8o volts.
Ces groupements peuvent également se réaliser avec les accumu-
lateurs de chauffage et les piles de poche.

d) Sa condensation

Nous avons étudié jusqu’alors les propriélés de 1'électricité « en
mouvement » ou, comme disent les physiciens, de 1'électricité dyna-
mique. Il nous reste a4 dire quelques mots de 1'électricité en état
d’équilibre (Electrostatique), & laquelle nous avons fait une discrdte
allusion en parlant du baton de verre élecirisé par frottement.

Examinons donc ce qui se passe lorsque nous « coupons » le cou-
rant d’une batterie. Si les fils conducteurs restent en présence,
mais sans contact, les électrons de la source s’accumulent A ['extré-
mité du fil négatif et, agissant A distance sur le fil positif, repoussent
ses électrons vers le (+) de la batterie.

Aingi, bien qu’il n’y ait aucun courant, un appel d’électrons se
produit A l'extrémité du fil négatif et une raréfaction dans 1'autre.

Cette accumulation peut étre considérablement accrue si I'on aug-
mente les surfaces en présence : en disposant, par exemple, une
plaque métallique & D'extrémité de chaque conducteur (fig. 45).

CONDENSATEURS. — Un tel dispositif prend le nom de conden-
sateur. Les plaques métalliques s’appellent armatures et la subs-
tance isolante qui les sépare (ici 1’air) se nomme diélectrique.
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Fiyg. 45. Fig. 46 ' Fig. 47.
Charge d'un cond entateur Courant de décharge  Condensateur schématisé

Lorsque le déplacement des électrons cesse, on dit que le con-
densateur est chargé. Il a atteint sa capacilé maxima.

Si, & ce moment, on enléve la batterie ou la pile, on constate
qu’il existe une différence de potentiel entre les deux pdles du con-
densateur. En réunissant alors les extrémités libres, on constate
I'existence d'un courant de courte durée, qui peut ére décelé par
un galvanometre (fig. 46). Ce courant cessera lorsque les charges
d’électrons se seront égalisées dans les deux armatures : c’est le
courant de décharge. ,

La capacilé dun condensateur dépend de la surface et du nombre

des lames en présence, de leur rapprochement, de In nature du
diélectrique (air, papier paraffiné, mica, verre, elc.).

Elle s’exprime en farads. Comme cette unité est beaucoup trop
grande (elle représente la capacité de deux plagques méialliques ayant
une surface de 1.150.000™2 séparées par une couche d’air d’un coen.
timétre), on se sert habituellement de son sous-multiple, le micro-
farad (millionniéme partie du farad).

Certains constructeurs expriment les capacités en centimétres. Nos
lecteurs pourront facilement en faire la conversion, sachant que
goo centimeétres équivalent & 1 microfarad.

Couplage des condemsateurs. — Ces organes peuvent étre, eux
aussi, couplés en paralléle ou en série. Dans le premier cas, la capa-
cité totale est égale & la somme des capacités couplées. Dans le
second, elle est inférieure A celle d’'un condensateur pris isolément.
Ainsi deux condensaleurs de 4§ millitmes de microfarad, mis en
série, donnent une capacité résultante de a milli®mes seulement.

Nous reviendrons ultérieurement sur ces organes et parlerons de
leur utilisation en T.S.F.

MAGNETISME

Le magnétisme n’est pas &tranger A la T.S.F., car les ondes trans-
mises A distance par les postes d’émission ne sont autres que des
ondes électromagnétiques.

AISANTS NATURELS. — Qe chapitre des sciences physiques étudie
les propriétés des aimanis.
~ On trouve les aimants naturels sous forme d’un minerai de fer
appelé oxyde magnétique de fer, ] _
Si l'on suspend un barreau aimanté par son point milieu, il
prend lui-méme la direction nord-sud. L’une des exirémité porte
le nom de péle nord, et 'autre, celui de péle sud (fig. 48). Depuis
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Fig. 48 Fig. 49 Fig. 50
Orientation d'un Aimant en Mécanisme de I'aimantation
barreau aimanté fer a cheval par influcnce.

des sidcles, cette propriété est utilisée pour la confection des bous-
soles. ) '
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. On donne généralement aux aimants la forme d’un fer a cheval
(fig. 49). Si l'on coupe en deux }'un de ceux-ci, on obtient
deux aimants distincts ayant les mémes propriétés que le premier.
Il en est de méme si 'on divise chaque morceau en fragments de
plus en plus petits. On est donc amené & conclure que chaque par-
celle d’oxyde magnétique est un aimant complet possédant les deux
pdles.

- Dans le premier chapitre de cet ouvrage, nous avons dit que 1'ai-
mant envoie autour de lui des radiations, de véritables lignes de
force dont l'ensemble constitue son champ magnétique.

Aimantation par influence. — Si nous plagons un barreau de fer
doux dans ce champ magnétique, le métal s’aimante. Si on sup-
prime le champ, l’aimantation disparait au moindre choc.

Un barreau d’acier exige un champ plus puissant pour acquérir
les mémes propriétés ; mais il conserve une partie de son aiman.
tation apreés la disparition de celui-ci.

Ce phénomeéne s’explique ainsi : le fer et 1'acier seraient cons-
titués par une infinité de petits aimants élémentaires disposés en
désordre dans la masse du métal (fig. 50-I) ; I’'approche d’un champ
magnétique oriente ces aimants dans le méme sens et communique
au métal les propriétés de 1'aimant (fig. 5o-II).

Toutefois, les aimants élémentaires de 1’acier sont moins mobiles
que ceux du fer ; ils exigent un flux plus puissant pour s’orienter ;
mais, une fois dirigés dans le méme sens, ils conservent assez
longtemps cette disposition,

ELECTROMAGNETISME. — L’aimant n'est pas seul A pouvoir créer
autour de lui un champ magnétique. Si 1'on place une aiguille
aimaniée au voisinage d’un courant, celle-ci subit une déviation :
on doit donc conclure que le courant électrique, comme’ ’aimant,
est créateur de lignes de force.

Fig. 51 Fig. 5% Fig. 53
Expérience d’Ampére Champ d'une bobine Eiectro-aimant

Ampére a démontré que, pour un observateur plabé dans le sens

du courant, le pdle nord de l'aimant est dévié vers sa gauche. L’ai.

" guille aimantée se mettrait donc « en croix » avec le fil conduc-
teur.
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On peut mettre en évidence l'action du champ magnétiqua d'un
courant assez puissant en utilisant la limaille de fer, cotnmo noun
I'avons fait pour ’aimant naturel (fig. 51).

Quant au sens de ce champ, il est déterminé par la rdgly de
Maxwell, dite rdgle du tire-bouchon : si l’on visse un tire-bouchon
dans le sens du courant électrique, les lignes du champ magnétique
tournent dans le méme sens que la poignée du tire-bouchon. Les
flaches de la fig. 51 indiquent le sens du courant et du champ.

Disons enfin que V'unité de flux est le « maxwell », représenté
par une ligne de force. L’intensité s’exprime en « gauss » : le gauss
a la valeur d’une ligne de force traversant une surface de 1 centi-
matre carré.

Solénofdes. — Lorsque le circuit électrique est constitué, non plus
par une seule spire, mais par une bobine, les champs magnétiques
créés par chaque spire s’ajoutent 1'un a ’autre et les lignes de force
se ferment 3 Yintérieur de enroulement (fig. 52). Une telle bobine
est appelée solénoide et possdde toutes les propriéiés des aimants.

On a utilisé celles.ci pour la réalisation d’électro-aimants.

Electro-aimants. — Ces appareils sont constitués par un noyau
de fer doux F généralement recourbé en fer & cheval et entouré &
chacune de ses extrémités d’une hobine de fil is0lé ; les deux enrou-
lements sont reliés entre eux (fig. 53).

Lorsque le courant passe, le fer est aimanté : il peut alors attirer
une armature méiallique A. L’aimantation cesse dés que le courant
est interrompu.

L’électro-aimant trouve des applications dans un grand nombre
d’appareils électriques : sonneries, télégraphe, téléphone, relais, etc.,
et dans la bobine d’induction dont nous allons parler.

Hystérésis. — Lorsque le courant est interrompu dans un électro-
aimant, la désaimantalion n’est pas intégrale : il reste une aima.n-
tation résiduelle. Cette force rémanente oppose une certaine résis-
tance A la réaimantation du noyau ; elle est due au mouven}ent
intense des molécules prenant et perdant alternativement leur orien-
tation.

Il en résulte que les variations du champ magnétique du noyau
sont toujours plus ou moins en retard sur les variations du ch_amp
du solénoide. Ce phénoméne porte le nom d’hystérésis magnélique.
_ Cetle résistance opposée a la désaimantation provoque -une perte
d’énergie qui se transforme en chaleur. .

Dans les machines électriques présentant un champ en perp«?-
tuelle variation (alternateurs, par exemple), il faut réduire au mi-
nimum cette perte d’énergie. On utilisera de préférence le fer doux.
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Induction électromagnétique.

Lorsque nous avons parlé du posle émetleur, nous avons indiqué
comment Faraday parvint 3 créer un courant dans un circuit B
placé & quelque distance d'un aulre circuit A & champ magnétique

variable. :
Ce dernier se nomme circuit inducteur ;
I'autre, circuit induil.
La force électromotrice induiie est d’au-
A tant plus puissante, avons-nous dit, que la
r source électrique est plus imporlante et la
fréquence du courant plus élevée.
A chaque fermeture du circuit, l'aiguille
du galvanomeétre dévie dans un sens ; elle

@ reste immobile pendant 1'écoulement du

P G courant continu, et dévie dans l'autre sens;
Fig. 54 - au moment de la rupture.

A. — Circuit inducteur Nous allons expliquer ces constatations

B. — Circuit induit. qui ont une importance toute particulidre

en T.8.F.

LOl DE LENZ. — Le physicien Lenz a énoncé la loi générale sui-
vante qui régit tous les phénoménes d’induction : « Le courani
induit qui prend naissance tend toujours & s'opposer & lp variation
du flux qui le produit. »

Pour la bonne compréhension de cette loi et la recherche du sens
des courants induils, tragons en A (fig. 55) la courbe des variations
du courant inducteur A (fig. 54) dans ses diverses phases.

Lors de la fermeture du circuit, le courant, qui était nul, atteint
rapidement son maximum (portion ab) : les études précédentes nous
permettent d’affirmer qu’il y a création d’'un champ magnétique.

Le courant reste ensuite cons.
tant pendant un temps plus ou
moins long, selon la rapidité
des interruptions (portion bc) :
ici, aucune variation du champ,

Au moment de la rupture, ; 7
'intensité tombe rapidement . '
du maximum & zéro (portion X |
cd) : dimjnution et suppres- 'y s

:
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sion du champ magnétique. ol o
Voyons maintenant ce qui se U 8 : :

produit en B (fig. 54 et 55). ' ' J '
Lorsque le champ magnd-

tique se crée et augmente en A, Fig. 55.

un courant induit prend nais- A. — Variations du courant inducleur.
sance en B et. selon la loi de B. — Variations du courant induit.
Lenz, tend A s’opposer A 1'exis.

tence de ce champ ; il faut donc qu’il ait un sens contraire au flux
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inducteur représenté par la fleche & la fig. 54. Nous représentons
ce courant inverse par la boucle a'b’ placée au-dessous do In ligne
de base.

Le champ magnétique restant ensuile stationnaire, aucun courant
induit ne se produira dans 1’espace b'c’.

Au moment de la rupture, le flux diminue. Un mouveau courant

. induit prend naissance et tend A s’opposer a cette diminution : on

congoit, dans ce cas, qu’il doit &tre de méme sens que celui de A ;
ce que nous schématisons par la boucle ¢'d’.

Ainsi donc, au moment de la fermeture, on obhserve un courant
induit inverse et, au moment de la rupture, un courant induit
direct : c’est bien ce qu’avait accusé 1’aiguille du galvanomeétre G.

Courants de Foucault. — Des courants induils prennent nais-
sance dans toute masse métallique soumise a des variations de flux ;
ils tendent A s’opposer au phénomene qui les produit, échauffent la
masse et constituent une perte d’énergie appréciable.

On diminue leur importance en constituant la carcasse métal-
lique par des feuillets ou des faisceaux de fil de fer isolés les uns
des autres. Cette précaution s’impose, en particulier,” dans la con-
feclion des transformateurs.

Self-Induction

Lorsqu’une bobine esl parcourue par un courant électrique, lTe
champ magnétique qu’elle produit n’agit pas seulement sur les
circuits extérieurs, mais aussi sur la bobine mé&me qui le crée.

Quand le courant prend naissance, le champ magnélique pro-
voque dans les spires un flux en sens contraire qui s’oppose, pour
ainsi d}re, au passage du courant de la pile. Le courant inverse
prend le nom d’exira-courant de fermeture.

Inversement, lorsqu’on interrompt le courant de la pile, la sup-
pression du flux produit dans le circuit un ertra-courant de rup-
ture, mais, celte fois, de méme sens que le courant qu’on supprime,

Il a pour effet de renforcer momenta-
il nément le courant primitif, ce qui se
_,-,;:,::;.:,r,',;:'_—_;,‘ traduit généralement par une étincelle
s WA a l'interrupteur. ‘

Les effets d’induction d'un courant
sur lui.mé&me sont appelés phénoménes
de self-induction. Ceux-ci jouent un réle
capital dans les courants alternatifs,

La self-induction produit, & la ferme-

-
-
-

> ]

-
-
-

-

ture, le méme effet qu’'une augmenta.
- tion de résistance et, 4 la rupture, celui

Fig. 6. d’une diminution de résistance.
Phénomones Ces courants sont ¥ peu prés nuls
de self-induction. . sur un fil rectiligne. Dans un circuit

muni d’une bobine, la « self 5, se trouve
presque entidrement localisée & l'intérieur de 1’enroulement (fig. 56);

5
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enfin, ils augmentent considérablement d’intensité lorsque la bobine
contient un noyau de fer doux.

Le coefficient de self-induction s’exprime en henrys. Cette u:mté
a pour sous-muitiples le millihenry (milli¢éme) et le microhenry
(millionniéme partie du henry). Une bobine a une self-induction de
1 henry, quand un courant de 1 ampére la traversant produit
Punité de flux,

Les amateurs de calculs pourront trouver eux-mémes la « self y»

d’un nid d’abeille (bobine la plus fréquemment employée) en appli-

quant la formule du Japonais Nagaoka
L2 =N2a? : (185 a + 31 b + 35 ¢) microbenrys,

dans laquelle N est le nombre de tours, a le rayon moyen, ¢ la hau-
teur de la bobine et b son épaisseur (a, b et ¢ étant explﬁméﬁ en
centimatres.

Induction mutuelle. — En terminant ce chapitre, il nous reste
a dire un mot sur l'influence mutuelle de deux bobinages placés a
proximité 1'un de l'autre.

Si le sens du champ magnétique de ces enroulements coincide
(cas de deux selfs placées parallélement sur le méme axe), leur self-
induction. commune est plus grande que la sommme de leurs coeffi-
cients de self-induction propre. Le coefficient peut é&ire positif ou
négatif, selon que les bobinages sont faits dans le méme sens ou
en sens inverse. ‘

Lorsque les sens des champs magnétiques sont perpendiculaires
(cas d’une bobine placée horizontalement % cdté d'une autre verti-
calement), 1'action réciproque est & peu pras nulle.

'On trouve une application intéressante de ce principe dans le
variomeire, ot le coefficient d’induction mutuelle peut passer de
zéro au maximum par rotation d’'une bobine 3 lintérieur ou A
proximité d'une autre bobine fixe.

COURANT ALTERNATIF

Nous n’avons envisagé jusqu’alors que le courant électrique con-
tinu, semblable 2 un filet d’eau coulant toujours dans le méme sens.

Nous allons maintenant porter notre attention sur un courant
de nature différente, le courant alternatif, ainsi appelé parce qu’il
change périodiquement de direction. Ici, les électrons vont et vien-
nent dans le circuit conducteur d'une fagon ininterrompue et 3 des
intervalles de temps égaux.

a) Ses Caractéristiques

Dans tout courant alternatif, on distingue :
La période : temps pendant lequel les électrons etfectuent un aller
et retour complet, _

‘courant alternatif hydraulique
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b fréquence : nombre de périodes par sccondo ;

I'amplitude : puissance maxima du courant.

IPonr avoir une idée assez précise du courant alternalif, falsons
itnn comparaison hydraulique (fig. 57).

Considérons les deux vases communicants A et B qui pouvent 8trn
portés alternalivement plus haut 'un que I'autre. Quand A com-
mence & monter, le courant va vers B. Mais A peine celto direction
est-elle prise que B remonte 4 son four et qu’un courant de sens
opposé s’établit. Entre ces deux mouvements, il existe un instant
o1 la circulation est arrétée dans le tuyau : c’est au moment ol les
deux vases sont sur le méme niveau horizontal.

Fig. 57. Fig 58.
Réalisation d'un Représentation graphique

dan courant allernatil.

Il est évident que le courant est d’autant plus intense que la diffé-
rence de miveau des deux récipients est plus accentuée. De méme
en électricité, le courant sera d’autant plus puissant que la diffé-
rence de potentiel (de tension) sera plus marquée.

On représente graphiquement le courant alternatif par la courbe
de la fig. 58. L'intensité en ampéres (ou en milliampéres, selon le
cas), est indiquée sur la ligne verticale ; la ligne horizontale marque
le temps.

L’intensité O correspond au moment ou les vases sont sur le
méme plan. Le courant s’accroit ensuite dans un sens, pour atteindre
sa puissance maxima au point M ; puis i décroit, redevient nul
en N et prend insensiblement la méme intensité dans le sens négatil.
La ligne Mm indique l’'intensité maxima du courant.

La portion OS représente une période. Chaque période comprend
deux alternances.

La fréquence des courants alternatifs est trés variable ; elle s'étend
de 25 ou 5o périodes (distribution d’énergie et d’éclairage)
30 000 ooo et plus (courants de trés haute fréquence utilisés en
radio)

De méme que pour le courant continu, la tension du courant
alternatif s'exprime en volls, l'intensilé en ampéres, et sa puis-
sance réelle en watts.
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b) Sa production

Nous avons dit précédemmenl que pour obtenir un courant élec-
trique continu, on utilisait des piles el des accumulateurs. Mais ces .
appareils ne peuvent fournir qu'un courant de faible intensité.

Pour créer une énergie électrique de grande puissance, on se sert
industriellement de machines généralrices, Celles-ci peuvent étre a
courant continu ou i courant alternatif. Nolons que dans ces deux
catégories, le courant produit est toujours allernatif ; il est ensuite
redressé, grice & un dispositif spécial, dans les machmes A courant
continu.

Voici le principe de la produclion du courant alternatif. Plagons
entre les pdles d’un puissant aimant un fil F plié en rectangle
(fig. Bg). 1l se trouve ainsi dans un champ magnétique trés intense.

~ Fig. 59. Fig. 60.
Création théorique " Production industrielle
d'une tension alternative. du courant alterratif.

Si nous faisons tourner celle spire autour de son axe, figuré en
pointillé, il se produit une force électromotrice qui donnera nais®
sance A un courant induit.

En effet, dans la position verticale, la spire rectangulaire est tra-

~versée par le plus grand nombre de lignes magnétiques ; puis,

celles-ci diminuent d’intensité el deviennent presque nulles, lors-
que le cadre occupe la position horizontale : & ce moment, en vertu
de la loi de Lenz, la force électroinotrice est maxima.

Le phénoméne inverse se produira lorsque la spire, continuan_t sa
course, quittera la position horizontale.

Ainsi donc, tout se passe comme si le champ magnétique était en

perpétuelle variation Or, nous avons d:.t que toute variation d’un
champ magnétique déiermmalt un courant alternatif dans le 01r-

cuit induit.
La spire est done parcourue par un courant alternatlf Mais on se
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rond comple que ce courant est relativement falble et ne peut avoir
ung frégquence bien élevée. Aussi, dans la pratique, utilise-t-on des
variantes perfectionnées de ce générateur.

ALTERNATEURS. — L’aimant est remplacé par une série d'éléciro-

~almants, formant linducteur, dont la puissance peut #&tre trés

grande et dont le grand nombre de péles permet d’obtenir une fré-
quence beaucoup plus élevée (fig. 60). L’induit est constitué par des
bobines groupées en série, en face desquelles les électro-aimants
tournent a grande vitesse.

Cet ensemble, qui porte le nom d’alternateur, n’est autre chose
qu'une dynamo dont on aurait supprimé le collecteur ; le rdle de
celui-ci étant de transformer le courant alternatlf en courant con-
tinu,

Les alternateurs industriels prodmsent une force électromotrice
maxima de 5 & 10.000 volts, avec des fréquences variant de 25 A
5o.00o périodes. - :

On congoit que ces appareils sont encore insuffisants pour pro-

duire les courants de trés haute fréquence utilisés dans la transmis-
. sion des ondes courtes. Aussi, a-t-on recours a un générateur d’os-

cillations beaucoup plus souple : la lampe & trois électrodes ou ses

- dérivés, organes merveilleux qui remplissent avec une perfection

remarquable les multiples fonctions que nous décrirons dans le
chapltre suivant. :

c) Sa transformation

Pour transimettre 2 distance V'énergie électrlque, le courant alter-
natif est préférable au courant continu, car il se préte beaucoup plus

facilement aux transformations de tensions et permet de réduire

les pertes (énergie transformée en chaleur) qui, selon la loi de Joule,
soni  proportionnelles A l'intensité du courant transmis,
.On se sert donc de courants & intensitd réduite, mais de tension

“trés élevée, atleignant souvent 1o00.000 et 200.000 volts, la puissance
P restant toujours la méme :

P (en watts) == E (en volts) >< I (en ampéres)
Cette possibilité de transformation, qui est 1'un des gros avantages

“du courant alternatif, s’effectue A 1'aide d'organes spéciaux appelés

transformateurs.

TRANSFORMATEURS. — Un. transformaleur est constitué d’un noyau

- magnétique autour duquel sont bobinés deux enroulements
. indépendants, ayant respectivement N et N’ tours.

:Le bobinage qui regoit le courant inducteur 'se nomme le primaire

P ; celui dans lequel prend nalssance le courant induit! s’appelle le
' 'secondazre S (fig. 61).

- Le rapport du nombre de tours du secondalre au nombre de tours
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du primaire (N’ : N) se nomme rappori de lransformation. Si ce rap-
port est 3o, cela signifie que le secondaire posséde 3o fois plus de
spires que le primaire. Dans ce cas, le secondaire a, en principe, une
force électromotrice (tension) 3o fois plus forte que le primaire, mais
un débit (intensité) 3o fois plus faible, la fréquence restant la méme.

Ainsi, un tel organe
donnerait, avec un cou-
rant alternatif primaire
de 15 ampéres et 120
volts, un courant secon-
daire de 0.5 ampere sous
36oo volts.

Pour répondre A une
_ : question qui nous a été
Fig. 61. . souvent posée au sujet
de P'alimentation des ré-

Transformateur

Représentation Représentation cepteurs, ajoutons qu'un

symbolique. schématique. transformateur pour cou-

rant de 50 périodes ne-

' peut 8ire utilisé sur un
secteur de 25 pénodes car la résistance induciive de son pmmalre
est insuffisante. Par contre, on peut sans autre inconvénient qu’une

diminution de puissance, lancer un courant de 5o périodes dans

un transformateur construit pour 25 périodes.
Lorsqu’on commande un transformateur d’alimentation, il fautf
avoir soin d’indiquer la tension primaire (secteur 110 ou 220 volts),

la tension désirée au secondaire (en volts) et le débit maximum.

(en ampéres ou mxlhampéres)

- Les transformateurs 3 prise médiane au secondaire possédent
dans cet enroulement, deux bobinages égaux dont le point commun
sert de prise zéro.

Nous reviendrons sur ces appareﬂs dans le chapitre des « Organes
de réception ».

d) Ses propriétés

Txaminons maintenant comment se comporie le courant alter- .

uatif dans différents circuits contenant une résistance, une self et
une capacité.

]

CIRCUIT AVEC RESISTANCE. — Dans ce premier cas, l'intensité

et la force électromotrice conservent leur maximum ; elles croissent,:

s’annulent, changent de sens au méme moment et sans décalage :

on dit qu elles sont en phase (fig. 62). Ces deux facleurs sont tou- -

jours liés par la loi ¢’'Ohm : E = I >< R.

CIRCUIT AVEC SELF. — La présence d'une bobine dans wun cir- -
cuit, méme Jlorsque sa résistance ohmique, représentée par R,

- est. négligeable, provoque l'effet de self-induction et diminue l’a'm-

'pi'itu_de de ce courant, et ceci d’autant plus que la self est plus forte’

—_7] -

et la fréquence plus élevée. Cola s’explique facilement du fait que
les extra-courants, lors de chaque alternance, s’opposent & 1'établis-

. sement du champ magnétique ot ne Ini permetient pas d’osciller

dans do lnrgos Hmiles (g, 63).

Une hobino peut done laisser passer facilement un courani con-
tinu, mais elle oppose une résistance au passage du courant alter-
natif.

Inductance. — Cette opposition se nomme résistance inductive ou
induclance. Elle est proportionnelle 3 la self-induction de I’enrou-
lement et & la fréguence du courant. Contrairement & la résistance
ohmique, elle ne dégage aucune chaleur.

: ]
Lvﬁ‘w— |
Fig. 62 Fig. 63 ' Fiy. 64 Fig. 65
Circuit avec Circuit Circuit Circuit avec

rési-tance ~avec self ‘avec capacilé ~ seif et capacité

: CIRCUIT AVEC CAPACITE. — Un condensateur placé dans ' le cir-"

‘cuit. d’'un courant alternatif en diminue également Pamplitude ;

mais le décalage est en sens inverse (fig. 64).

- Conirairement A ce qui se passe avec la self, cette action est d’au-
tant plus marquée que le condensateur est plus faible et la fré-
quence du courant moins élevée. On se rend compte, en effet, qu'un
condensateur de faible capacité ne peut recevoir qu'un petit nombre
d’électrons sur ses armatures et, d’'autre part, que des alternances
se succédant sur un rythme extm-mpide font rebrousser chemin A

- ces corpuscules avanl qu’ils aient pu s’accumuler allernativement
‘sur ces armatures,

Ainsi donc, un condensateur, qui arréte tout courant continu,
s’oppose d’autant moins au passage de l’alternatif qu’il sera de
forte capacilé et que la fréquence du courant sera plus élevée.

Capacitance. — On dit alors que la résistance capacilaire ou capa-
citance est inversement proportionnelle & la fréquence du courant
et & la capacité du condensateur.

CIRCUIT AVEC SELF ET CAPACITE. — Les propriétés d’un circuit

contenant une self S, et une capacité C, (fig. 65) découlent des
~.remarques précédentes. Selon la valeur de la bobine et du condensa-
- teur, I'intensité du courant peut étre en avance ou en retard sur-la
: dxfférence de potentiel.

I@rsque les effets de 'self compensent exactement les -effits dé
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- capacité, le circuit jouit de propriélés spéciales que nous étudierons
dans un instant ; 'amplitude du courant conserve alors sa valeur

-maxima, comme s'il n’y avait ni bobine ni condensateur : on dit

qu’il y a « résonance ».

Impédance. — La résistance totale que le circuit oppose au.
passage des courants alternatifs (résistances, selfs, capacités) s’ap-

pelle impédance. On la désigne généralement par la letire Z et -

elle s/exprime en ohms.

Décharge oscillante d’un condensateur.

Il nous faut compléter ici les notions précédemment données sur
le condensateur, organe qui joue un réle de premier plan dans 1’émis-
sion et la réception.

Nous avons vu comment un condensateur se charge au moment de
la ruplure d’un circuit électrique, lorsque les deux fils restent en
présence (fig. 45). On peut établir une différence de potentiel beau-

coup plus importante en chargeant le.condensateur 3 ]’aide d’une -

bobine d’induction (bobine de Ruhmkorff). Nous ne nous étendrons

- pas sur cetle méthode qui figure dans tous les traités de Physique. -

Il convient maintenant d’examiner de prés le phénomeéne de dé-
charge.

Considérons un circuit contenant une bobine S et un conden-
sateur chargé. Si nous fermons l'interrupteur I, il se produit un
courant de décharge 3 travers la bobine.

™

o 1
s ANAWANAN
| U U U U
Fig. 66 Fig. 67
Cireuit oscillant Oscillations de décharge
Self et condensateur. 1 Amorties. — I1. Enlretenues.

Cette décharge est-elle définitive et instantanée ? Evidemment
non, car le courant est prolongé par un courant induit de méme
direction. Les électrons de la plaque 1, par exemple, continueront &

se rendre vers la plague 2, méme quand la différence de potentiel

enire les deux plagues sera nulle. Le condensateur sera donc
rechargé,

Et -alors les phénoménes contraires se reproduisent. Les électrons .
oscillent entre les deux plaques, tant6t dans un sens, tantét dans -
lautre Mals ces: oqcﬂla’cwns dlmmuent rapldement d’ amphtude,.
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par suite de la résistance du circuit : on dit qu'elles ¢'amortissent.
l.'ensemble de ces décharges successives prend le nom de train
d’oscitlations amorties (fig. 67-1).

Il devienl alors nécessaire de recharger le condensateur & l'aide
de la bobine de Rubmkorff : on obtiendra ainsi un nouveau train
‘(’oscillations semblable au premier.

Pour que l'oscillation smt continue, i! faudrait rendre de 1'énergie
au circuit en la prenant 4 une source extérieure. On peut ainsi com-
parer ces oscillations aux mouvements du pendule d’une horloge,
A chague déplacement, ce pendule re¢oit une petite quantité d’éner-
gie d'un ressort tendu. On dit alors que les oscillations sont entre-
tenues (fig. 67-1I).

Nous verrons ultérieurement comment la lampe a trois électrodes
permet d’obtenir ce résultat.

Circuit oscillant.
Le circuit que nous venons de décrire est appelé « circuit oscil-
lant ». Il constitue la base fondamentale des problédmes de T.S.F.
Le rythme de charge et de décharge du condensateur donne A ce
circuit une fréquenc qui lui est propre, et, par voie de conséquence, _

_une longueur d’onde déterminée.

. On peut calculer ces facteurs a V'aide de la formule de Thomson
Si la résistance du circuit est négligeable, comme cela se produit .
dans les montages bien €établis, la période propre d ‘oscillation T (en;
fraction de seconde) est dgale 3 amy/LC, L représentant “la self
du circuit (exprimée en henrys) ; C, la capacité du condensateur

. (en farads) ; = ayant la valeur connue 3,14.

La fréquence f du circuit, qui est inversement proportionnelle au

temps de la période, est donnée par l'inverse-de ladite formule, soit

f=1:2 a/LC.
Quant 3 la longueur d ‘'onde, en mélres, elle découle de la formule

'a» = 1,885,/LC. L étant exprimé, ccite fois, en microhenrys et

C en mlcromxcrofarads Ainsi lorsqu’un circuit oscillant est constitué
par un bobine de 50 spires, dont la self est
de 200 microhenrys, et un condensateur
de 200 micromicrofarads (o.a/1000 de micro-
farad), la longueur d'onde est de :
L A = 1,885y/200 >< 200 = 377 mitres.
Le probléeme de la réception consisle 2

C # donner aux circuits oscillants du récepteur
la méme fréguence, et partant la méme
longuenr d’ei:de, que ceiles de la stalion
d’émission choisie. On dit qu’il y a réso-
nance entre les deux circuits.

Fig. 68 On comprend dés lors que pour recevoir
Circuit oscillant toute la gamme des longueurs d’ondes utili-
d'un récepteur - sées en radio, on est dans l'obligation de
' : _faire varier constamment la longueur d’onde

_propre du circuit récepteur.




— T4 —

On obtient ce résultat en modifiant la valeur de L (emploi de

bobines 3 prises ou interchangeables) et de C (condensateur) varlable 7

remplacant tout une série de condensateurs fixes).

En résumé, on peut dire que l'emplilude d’'un circuil oscillant
est marima lorsque la période de la force électromotrice ou du champ
inducteur est égale 4 la période propre du circuit. A ce moment,
I'impédance de 1'ensemble est minima : jl y a résonance.

SELECTIVITE D'UN CIRCUIT OSCILLANT. — Le propre. d'une émission
est de faire paraitre aux bornes du circuit oscillant de réception LC
(fig- 68) une différence de potentiel aussi élevée que possible.

L’idéal, pour un récepteur, serait de reproduire cette émission
avec puissance et de n’étre influencé par aucune autre.

En fait, ce résultat est assez difficile A oblenir, car, si le circuit
oscillant de réceplion vibre avec enthousiasme pour londe de son
choix, il est également influencé par les émissions de fréquences
voisines : d’ou ces brouillages et interférences gui se manifestent

avec plus ou moins d’intensité, selon la nature du montage récep-

teur.

On dit que I'appareil a une bonne ou une mauvaise sélectiviié
(ou encore une plus ou moins bonne syntonie). Cette qualité est
subordonnée A un certain nombre de facteurs que nous étudierons
par la suite.

Pour tenter de « matérialiser » le pouvoir séleclif des récepteurs,
nous avons représents A la fig. 69 les courbes de résonance d™an
circuit tréds sélectif et d’'un autre peu sélectif. Sur la ligne hori-

zontale figurent les longueurs d’ondes voisines de 8oo matres (plage .

prise au hasard) ; sur la ligne verti-
cale ¢d sont poriées les tensions cons-
tatées aux bornes du circuit oscillant.

La ligne pointlllée mn donne ’am-

fréquence de résonance.

Examinons la courbe A : celle-ci est
trés pointue. Elle indique que la lon-
gueur d’onde de 8oo m. est regue avec
puissance ; par contre, les longueurs
de 790 et 810 métres n’induisent aucun
courant dans le circuit, puisqu’elles

L L L ey /A

e Rl S ...

E]

T0 T 7%0 800 @10 a0
. se trouvent en dehors de la courbe.
Fia. 69 Il s’agit donc d’un circuit trés sélectif,
g. 6%. qui écartera tout danger de brouil-
Courbes de résonance. 1 : ) . e
A. Cirenit trés sélectif. age. Il suffira d'une petite variation
B. Circuit peu sélectif. du condensafteur pour faire dispa-

raitre les oscillations induites.
Voyons mainienant la courbe B, beaucoup plus aplatie. La
longueur d’onde 800 mélres développe bien ici encome wune
tension maxima ; mais les ondes de n7go et 810 mbdtres indui-
sent des courants presque aussi importants, puisque les points
§-et’ v, auxquels elles wrrespondent mdxquent nne amphtude a

plitude maxima, correspondant h la’

peine inférieure A celle de la frégquence de résonance mn. Ici, le

circult manque de sdlectivilé et laisse chevaucher }es émissions,

Il semble donc quo los efforts des constructeurs devraient lendre
A l'établissomont do circuits & courbe do résonance extrémement
polntuos. Mais lo probldme se complique en radiotéléphonie.

L'onde porteuse possdde bien, en effet, une frégquence netlement
délermindo ; mals la modulation microphonique crée de part et
d’autre de celic-ci des ondes supplémentaires qui différent de 1’onde
fondam.ntale par la fréquence musicale de modulation.

Ces ondes adjacentes, les unes plus courtes, les autres plus longues
que l'onde porteuse, constituent les « bandes latérales de modu-
lation ». '

Ainsi donc, pour recevoir correctement la parole et la musique,
les circuits récepteurs doivent respecter ces bandes de fréquences qui
forment, pour ainsi dire, le clavier de la transmission.

L’ensemble des fréquences musicales, y compris les harmoniques
les plus élevées, exigerait des bandes de 10 ooo périodes-seconde.
Mais, pour diminuer l’encombrement de I’éther, on a décidé de
couper les fréquences supérieures A 4 500, de sorte que chaque émet-
teur n’occupe, avec ses deux bandes latérales, que g ooo pér/sec. ou
g kilocycles.

Ainsi pour une onde porteuse de 1500 m., correspondant 4 une
fréquence de 200.000 péricdes-seconde, les
bandes de modulation s’étendent respective-

1D ment & 1 534 et 1 467 metres, correspondant 2
des fréquences de 204 500 et 195 500. Tandis
que pour une onde fondamentale de 300 m.,

. l'encombrement s’éiendrait environ de 298

-, m, 50 A 301 m. Ho.

Ces deux exemples nous montrent que plus
les longueurs d’onde sont réduites plus on peut
grouper de stations dans une méme plage sans
aucun risque de géne réciproque.

-G koo 5 Nous nous ren(!ons. compte, d’'aprés ce qui
précéde, qu’un circuit ayant une courbe de

Fig. :7(' résonance trés effilée (fig. 69 A), ne transmet-
Courbe idéale trait qu une faible partie des bandes de modu-

de résonance. Jation : les noles graves seraient respectées,

mais les notes aiguds subiraient une altération,
ainsi que le timbre des instruments : il y aurait distorsion.
Nous schématisons, par le double rectangle hachuré de la
fig. 70 la bande passante de g oco périodes ou ¢ kilocycles.
I1 est bien certain que la courbe de résonance idéale serait
une ligne se rapprochant de CDF. Mais une telle courbe ne peut &tre
obtenue avec des circuits oscillants ordinaires,

Filtres de bande. — On peut s’en approcher a l'aide d’organes de
liaison spéciaux, dits « filtres de bandes », composés de deux circuits
oscillants faiblement couplés et accordés sur la méme fréquence,
Ces organes trouvent surtout leur emploi comme transformateurs
moyenne fréquence dans les supers.



— 76 —

La fig. 71 représente un filtre de bande comprenant un circuit os-
cillant primaire CL, aux bornes duquel s’applique la tension alter-
- native inductrice, et un circuit secondaire C'L’. Dans 1’'amplification
MF, les condensateurs C et C’' sont accordés une fois pour toutes par
le constructeur sur la longueur d’onde choisie.

Lorsque les deux circuits sont faiblement couplés, le primaire a
peu d’action sur le secondaire ; le courant de celui-ci est faible et
présente son maximum A la résonance. La courbe est trés pointue,
et conséquemment la sélectivité trés grande, incompatible méme
avec une réception fidele des concerts radiophoniques (fig. 72 A).

A }
m ; A mA ' B - m‘ ; c
T ] 1 ] - i
ic ¢ | ! g \
e - 1 ' 5 ]
™ + I ' £t :
: ! /
| o ! ' L,
L | | Long. d’onde
Fig. 71 Fig. 72 '
Filtre Courbes de résonance d'un filtre de bande.
de bande. Couplage moyen Couplage faible Couplage serré

Si on couple davantage les circuits, la courbe s'aplatit et il arrive
un point critique ot se produit le plus grand transfert d’énergie du
primaire au secondaire. A ce moment, la courbe se rapproche du tracé
idéal précédemment décrit et la bande de modulation est respectée
(fig. 72 B).

En augmentant davantage l'induction mutuelle, deux maxima
apparaissent et la courbe se présente en ( dos de chameau j, dont
les saillants s’'écartent de plus en plus (fig. 72 ). Il est certain qu’a
ce moment la sélectivité devient défectueuse.

Notons en terminant que si un désaccord se produit dans l'un
des circuits, le transformateur perd tout son effet de filtre de bande.

Les différentes fréquences.

Les fréquences des courants alternatifs, avons-nous dit précédem-
ment, occupent une trés large gamme,

Dans l'industrie, on utilise des courants dont la fréquence ne
dépasse pas 200 périodes par seconde. Les réseaux de distribution
électrique ont des fréquences de 25, 42 ou bo.

Viennent ensuite les fréquences correspondant aux sons, appelées
couramment fréquences musicales. I'es sons les plus graves repré-
sentent une fréquence de 16 (1'oreille ne commence & percevoir qu’a.
partir de Do) ; les sons les plus aigus ont une fréquence de 4o ooo.

Un son de fréquence donnée se compose d’ailleurs de vibrations
complexes : la plus basse s’appelle fréquence fondamentale ; les
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autres, qui sont généralement des fréquences multiples, forment
les harmoniques. Le nombre et l'intensité de celles-ci constituent le
timbre des sons. CG’est par leur timbre que nous dxslinguons les
sons des différentes voix ou des divers instruments.

Le microphone peut traduire les sons en courants électriques
d’intensité variable : ces courants dont la fréquence va de 16 A
4o ooo, sont appelés courants de basse fréquence.

COURANTS DE HAUTE FREQUENCE. — Les couranis de haute fré-
quence utilisés en T.S.F. commencent & 15 ooo périodes par seconde
pour atteindre 3Joo ooo ooo et davantage. Nous avons dit, dans le
premier chapitre, que plus leur fréquence est grande plus leur lon-
gueur d’onde est petite.

Ils peuvent é&tre obtenus & Vaide de divers procédés :

a) Alternateurs. — Nous ne reviendrons pas Sur ces appareils
industriels dont nous avons décrit le fonctionnement. Des courants
d’une puissance relativement considérable peuvent étre obtenus a
I’aide des alternateurs ; mais, malgré la multiplicité des poles, leur
fréquence dépasse rarement 5o coo périodes par seconde. Citons,
dans cet ordre d’idées, 1a machine d’Alexanderson, qui peut fournir
des puissances de 50, 250 et 500 kilowatts.

b) Eclateurs. — Les générateurs de courants haute fréquence par
étincelles électriques sont entrés dans le domaine pratique aprés
la célébre expérience de Hertz, en 1885. Ils sont basés sur les pro-

: priétés de la décharge
oscillante d’un condensa-
teur, étudiées dans ’'un
des chapitres précédents.

Le dispositif est indi-
qué par la fig. 53. 1l
comprend une bobine de
Ruhmkor{l B, deux gros-
ses sphéres C et C' de
30 cm. de diamatre,

Fig. 73 jouant le réle de con-

Excitateur de Hertz densateur et deux petites

et dispositif de Tesla. boules E fcrmant é&cla-
teur.

La bobine d’induction est constituée par un primaire d gros fil
enroulé sur un noyau de fer doux, pouvant induire dans un secon-
dlaire A fil trés fin et A grand nombre de tours, une force électromo-
trice de plusieurs dizaihes de milliers de volts.

Les ruptures successives du courant primaire accumulent des
charges électriques en C et C’ et déterminent en E des séries d’étin-
celles se succédant sur un rythme si rapide qu’elles paraissent n’en
former qu’une seule continue.

Ces décharges oscillantes provoquent, dans le voisinage, des effets
d’induction qui ne sont autres que des ondes électromagnétiques.

L’Autrichien Tesla, en perfectionnant cet appareil par 1’adjonc-
tion des organes figurant en pointillé, a pu oblenir en E, des cou-
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“rants de haute tension pouvant atteindre et dépasser 1oo ooo volts.

~Les sphberes G et G- sont remplacées par le condensateur C,, qui
-est chargé directement par la bobine. L'élincelle qui Jallllt en E
provoque A travers la bobine L, par la décharge oscillante de ce con-
densateur, des couranis de haute fréquence qui induisent en L1
(bobinée en fil long et trdés fin) des différences de polentiel consi-
dérables.

Ces courants induits, dits courants de Tesla, peuvent atteindre

100 000 périodes par seconde ; leur haute fréquence les rend inof- -
fensifs pour le corps humain. On peut les metire en évidence trés -

facilement en plagant en série, entre les bornes de E,, une personne
et une lampe 4 incandescence : la lampe s’allume.

" ¢) Lampe oscillatrice. — L’apparition de la lampe A frois élec-
trodes a donné un procédé vraiment pratique pour la productlon de
courants alternatifs A haute fréquence

Non. seulement ce tube, ainsi d’ailleurs que ses dérivés multi-
grilles, permet des montages souples et peu compliqués, mais il
donne seul la possibilité d’obtenir des fréquences trds élevées, cor-
respondant & I’émission et & la réception des ondes courtes.

Nous reviendrons sur ce point dans le prochain chapitre.

Les pertes en haute fréquence

Plus la fréquence d'un courant est élevée, plus les pertes d’énergie
sont nombreuses dans les divers circuits. Ces ( fuites » occasion-
nent bien des déboires en radioélectricité : ’ensemble de ces pertes
joue le réle d’une résistance parasite qui serait mise en série avec
la self de chaque circuit.

Il en résulte un ficheux amortissement qui agzt sur la résonance
et diminue la sélectivité du récepteur.

- Nous allons examiner les principales causes de ces pertes.

Effet pelliculaire. — Les courants de haute fréquence se propagent

le long de la surface extérieure du fil conducteur et ne péndtrent -

pas dans sa masse : tout se passe comme %i le fil était un cylmdre
creux de méme diamdtre (skin effect, en anglais).
La conductibilité du fil est donc proportionnelle, non pas i sa

section, mais A sa surface ; conséquemment sa résistance est plus

dlevée et les pertes plus importantes,

L’emploi du fil cAblé A plusieurs brins est donc recommandable
pour [’établissement des circuits de haute frégquence. Sur ondes
courtes, le ruban et le tube de cuivre sont A conseiller.

Courants de Foucault. — L’effet pelliculaire constaté sur un -fil
rectiligne augmente d’intensité lorsque le conducteur est enroulé en

-bobine. Cette résistance supplémentaire est d’autant plus sensible _

que les spires sont plus rapprochées et la fréquence plus élevée.
Pour réduire les pertes en courants de Foucault, on évitera (sur
ondes courtes) les bobines A plusieurs couches et surtout les bobi-

nages en vrac ; on €loignera également de ces enrou}ements toute

_masse métalhque

— T

Pertes dans les isolants. — Les diélectriques généralement utilisés
sont plus ou moins bons isolants ; les fuites qu'ils occaslonnent
angmentent avec la fréquence du courant. A peine sonsjbles en
basse fréquence, elles peuvent éire trés fortes en HI' el surtout en
0.T.C.

In vue de les diminuer, on doit prendre des isolants de honne
qualité et en nombre aussi restreint que possible. On les suppri-

mera méme, le cas échéant, 1'air étant le meilleur des isolants.

Capacités parasites. — Les -enroulements eux-mémes possédent
une capacité propre d’autant plus importante qu’ils sont a grand
nombre de couches. Celle-ci agit comme un condensateur-shunt
qui dériverait une partie du courant. Leur confection soignée est
donc un facteur de succés, principalement sur petites ondes.

Ajoutons enfin que les capacités parasites entre conducteurs ou
enroulements occasionnent aussi des perles plus ou moins sensibles.
Aussi faut-il éviter le rapprochement et le parallélisme des circuits
différents. pmncxpalement de ceux qui sont parcourus par les cou--
rants HF.

Les notions fondamentales d’ Electrlmte ayant été exposées, nous
allons pouveir aborder 1’étude de la T.S.F. proprement dite.



T. S. F.

PRINCIPES GENERAUX

La T. S. F. a pour but d’éiablir une communication entre deux

postes sans aucun fil conducteur.

Dans la télégraphie sans {il, le probldme consiste & transmettre
. Pénergie électrique du poste d’émission pendant des durdes plus
ou moins longues et A des intervalles de temps plus ou moins rap-
prochés, a la cadence du Morse.

En radiophonie, Ies courants de haute fréquence émanant du poste.
émetleur sont mmodulés par les courants microphoniques, puis’
~ rayonnés & travers l’éther jusqu’aux postes récepleurs qui reconsti- -
tuent les signaux (parole et musique) produits dans l'auditorium. -

On sait que les courants de fréguence €élevée peuvent seuls en-

gendrer dans V’espace les ondes électromagnétiques deslinées & véhi-’
culer la manipulation du télégraphe ou la modulation du micro-

phone. Voyons donc en détail ce mécanisme de 1'émission.

EMISSION

EMETTEURAONDES AMORTIES - Les courants d’émission utilisés pour
les premidres communications radiotélégraphiques ¢étaient produits
par les étincelles d’un éclatenr.

Nous retrouvons a la fig. ~4 un dispositif a peu pres analogue &
I’éclateur de Hertz, modifié par. Tesla. On distingue la bobine d’in-.

duction B, une source d’@lectricité S, un interrupteur I, un mani-
pulateur M, un condensateur C, un éclateur E et les selfs L, et L,.
Lorsqu’on abaisse le manipulateur, 1'interrupteur I qui fonctionne

Fig. 74. ' . Pig. 75.

Emetteur a ondes amortles

Emetteura ondesentretenues.
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comme celui d’une sonnerie électrique, provorque une sérle do cone.
tacts, el par conséquent d’extra-courants, suffisaminent puissanis
pour provoquer des étincelles de rupture.

Pendant toute la durée de la fermeture de M, le circult sora lo
sidge d’oscillations dont la fréquence sera celle de l'interrupleur.

Par suite de la décharge oscillante du condensaleur G, chaque
étincelle donne lieu, non pas & une onde unique, mais & un train
d'ondes dont lintensité diminuc progressivement : ce sont des
ondes amorties (fig. 67-T). Celles-ci sont transmises ‘3 ’anlenne par
L, et rayonnées dans l'espace.

EMETTEUR A ONDES ENTRETENUES — L’arc électrique fut utilisé a
partir de 18¢g2 comme émetteur d’ondes.

On observa, en effet, qu’en placant en dérivation d'un tel arc A
une bobine B, et un condensateur G, on pouvait obtenir des oscil-
lations entretenues susceptibles d’ tre transmises 4 P’antenne par B,.
Le courant est fourni par une dynamo D (fig. 75).

Ces émetteurs, trés employés en télégraphie, & un certain moment,
avaient malheureusement de mnombreux harmoniques et encom-
braient une large plage de longueurs d’onde.

Vinrent ensuite les alternateurs, dont nous avons parlé.

Emetteurs- radmtelephomques — L’apparition de la lampe 3 trois
électrodes fit faire de rapides progrés & I’émission et permit 1’éta-
blissement. de commumcatlons radiotéléphoniques.

Oscillateur HF Modulateur- Amplificateur
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Fig. 76.
Dispositif moderne pour émission radiotéléphonique.

On connait le mécanisme de ces dernitres : un courant de haute -



fréquence produit par un oscillateur, joue le réle de véhicule, de

fil jnvisible, destiné au transport A distance de la parole et de la~

musique.
Le microphone A, qui regoit les ondes sonores de laudltonum

transfornie celles-ci en courants électriques d’inlensilé variable, qui.

sont amplifiés par 'amplificateur microphonique B et dirigés vers
I’appareil modulateur. Cet organe superpose le courant de basse
fréquence du microphone au courant de haute fréquence de 1’oscil-
lateur, et donme ainsi un courant de haute fréquence modulé.

Ce dernier est amplifié de nouveau par des amplificateurs inter-
médiaires et par un étage final que nous avons condensé en un
seul meuble pour simplifier la gravure.

Le courant de grande puissance ainsi obtenu parcourt la self Ll,
~ couplée inductivement i la self d’antenne L,, qui transmet les oscil-
lations a 1’aérien, en vue de leur radiation dans 1’espace.

Nous représentons i la fig. 76-I le courant de haute fréquence
tel que le produit 1'oscillateur. En II, nous voyons ce méme courant
modulé par le courant issu du microphone. C’est ce dernier qui,
aprés amplification, produit les bourrasques de D’éther qui, sous

forme d’ondes électronmgnétiques, impressionnent A distance les

antennes réceptrices.

Nous parlerons ultérieurement du fonctionnement de la lampe

montée en oscillatrice. Disons dés maintenant que, dans les stations
d’émission puissantes, on utilise des lampes & gros fllaments pou-
vant absorber plusieurs ampéres. 11 s’y produit -un grand dégage-
ment de chaleur. Pour empécher les organes d’atteindre une tem-

pérature trop élevée, on établit une circulation d’eau, comme pour_

le refroidissement des moteurs d’automobiles.

PROPAGATION

Jusqu’alors mous avons supposé que les ondes radioélectriques,

créées dans l’éther par le champ électromagnétique de l'antenne
d’émission, venaient impressionner directement les antennes d.
réception. Le moment est venu de donner quelques préclsmns sur
la propagation de ces ondes. '

Certaines d’entre elles suivent la courbure de la terre et atteignent
ainsi directement les organes récepteurs : ce sont les ondes direcles.

Mais on congoit qu’une partie de 1’énergie. est absorbée par le sol

et surtout par les grandes surfaces métalliques. Cetie absorption
est d’autant plus importante que les ondes sont plus courtes.
11 est maintenant établi qu’'une grande partie des ondes émises par

les stations de radiodiffusion se dirigent vers la haute atmosphére,.

3 des hauteurs variant de 100 & 250 kilomatres, rencontrent & cet
endroit une couche conductrice, qui les renvoie vers la terre, comme
le ferait un miroir : ce sont les ondes indirectes.

~ Cette couche, qui porte le nom du physicien américain Heansnie,'
~ serait une nappe ionisée, c’est-a-dire rendue conductrice par les
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rayons ultra-violets du soleil, et constituée par des électrons dont la
densité n'est pas la méme le jour que la nuit, et 'hiver que
I'été. Les nuits d’hiver sont par-
ticulidrement favorables A cetle

W., S réflexion.
R AT *m‘ it . e ’ R
2 ,}f\"‘ Sl e Ainsi donc, du poste d’émission
?E% E partent non seulement des

ondes directes qui atteignent le
récepteur R, mais aussi d’autreg
ondes qui sont réfléchies par la
couche de Heavjside C.

Ces deux modes de propagation
interviennent différemment selon
la longueur des ondew considé-
rées.

Fig. 77

Propagation des ondes hertziennes.

Grandes ondes. — En ce qui
concerne les grandes ondes (1.000
a ro.ooo m.), la réceptlon directe est 3 peu prés la seule existante jus-
qu’d 1.000 kilometres. De 1.000 3 5.000, les ondes directes et indi-
rectes entrent en jeu ; au delhd de 5.000, ld propagation se fait uni-
quement par ondes indirectes.

L’audition faiblit lorsque le soir survient sur 1’'un des points du
parcours ; puis elle augmente sensiblement d’intensité pour se sta-
biliser ensuite jusqu’au lever du soleil.

Ondes moyennes. — A petite distance, les ondes moyennes (8oo
3 200 m.) se propagent uniquement par ondes directés. Mais lorsqu’on
s’éloifne, celles-ci sont rapidement absorbées par la terre, surtout
dans les régions boisées et accidentées, Elles se combinent alors avec
les ondes indirectes ; mais comme le chemin parcouru varie avec
la hauteur et 1’épaisseur de la couche de Heaviside, il en résulte des
déphasages qui produisent soit des renforcements, soit des évanouis-
sements, donnant lieu au phénoméne du fading.

Ondes courtes. — L’onde directe joue un rdle de moins en moins
important avec les O. C., sauf sur les faibles distances.

Les grandes portées que l'on observe avec ces ondes sont dues
exclusivement 3 la propagation indirecte. Mais, les chemins suivis
&tant trés variés, et la couche ionisée en perpétuelles variations de
hauteur et d’intensité, le fading est irés violent sur cette plage.

‘Quant aux ondes ultra-courtes (inf. & 10 m.) elles traversent ladite
couche sans &tre réfléchies. A I'égal du rayon lumincux, elles ne
peuvent servir de communication qu’entre deux points relativement

‘rapprochés et visibles 1’un pour 1l'autre.
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RECEPTION

Nous connaissons le principe général de la réception : les ondes

électromagnétiques créées par l'antenne d’émission se propagent

dans toutes les directions 3 la vitesse de 30c.000 kilométres par
seconde.

Sous l’'influence des torsions de 1’éther, les électrons de chaque
antenne réceptrice se déplacent alternativement de haut en bas el
de bas en haut, tantdt s’accumulant A la partie supérieure de

I’aérien, tantdt se précipitant vers la terre

(fig. 78), et donnant une image fidéle, mais
trés affaiblie, des courants de haute fréquence
modulés de 1’émetteur.

L’antenne idéale se présente donc sous la
forme d’un fil vertical. Mais généralement,
pour permetire aux électrons de s’accumuler

Y

on dispose A cet endroit des fils horizontaux :
ceux-ci ont donc pour rdle d’augmenter la
capacité de 1’aérien.

Ainsi, ’antenne posstde une self-induction

Fig. 78 et une capacité ; ce qui lui permet de vibrer
Dép]acement des comme un circuit oscillant et de posséder une
électrons longueur d’onde propre. Nous avons dit que

- dans l'antenne.  celleci, pour une antenne verticale, est égale

a quatre fois la longueur géométnque du fil.

On compare souvent cette période d’oscillations & celle d*un tuyau
d’orgue : si 'on approche de-ce dernier un diapason dgnnant sa
note fondamnentale, il vibre fortement et renforce d'une facon con-
sidérable le son produit par le diapason.

L’anienne, comme le tuyau, re¢oit avec le maximum de puissance
I'onde correspondant a sa période propre d’oscillation et reste moins
sensible aux autres vibrations de 1'éther. Ces dernidres, qui ne sont
pas « en phase » avec le déplacement périodique des électrons de
I’antenne, créent une résistance interne qui affaiblit considérable-
ment les courants induits correspondants.

Cette propriété particulitre de l'antenne permet donc d’assimiler |

celle-ci & un circuit oscillant dont la période est donnée par la rela-

tion de Thomson : = 2-rt~/'L—C' et la longueur d’onde propre par -

la formule ) = 1. 885 vIC (L exprimé en microhenrys et G en
micromicrofarads).

Circuit d’accord.

Comme l'antenne doit étre adaptée a la réception de toutes les .

ondes radiophoniques, on doit pouvoir varier sa self et sa capa-

cité, de manidre que l’expression’ 1.885,/LC soit égale A la lon-

en plus grand nombre & sa partie supérieure,
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guour d'onde que 1’'on désire recevoir : tel est le role de la bobine
ot du condensateur variable qu’on place A sa base ot gqui constituent
le circuit d’accord (fig. 79).

Nous avons donné précédernment la maniére de
ealenler la « self » d’un nid d’abeille. Voici la for-
mule qui permet d’obtenir en microhenrys celle des
bobinages en fond de panier :

L = o.02N?r
N étant le nombre total des spires et r le rayon
moyen en centimeétres.

Le systtme ainsi constitué (antenne A, self L et
condensateur C) entrera en vibration pour toute lon-
gueur d’onde égale A la sienne, et l'on disposera
aux bornes ab de la self d'une différence de poten-
liel utilisable par le récepleur proprement dit.

Fig. 79
Résonance. — Lorsque le dispositif que nous Cireuit
venons de décrire vibre 3 I'unisson de I’antenne d'aceord

d’émission, on dit qu’il y a résonance. Mais les effets
de cetie résonance peuvent étre plus ou moins prononcés selon les
montages réalisés,

Si le circuit de réception est parfaitement établi et que son amor-
lissement soit peu important, la courbe de résonance est aigué,
c'est-d-dire que les tensions aux bornes du circuit oscillant seront
maxima pour une onde donnée. Dans ce cas, la sélectivité est grande.

Au contraire, si ’amortissement est sensible, la courbe de réso-
nance est aplatie et deux ondes voisines induisent aux bornes du
méme circuit des tensions 3 peu prés égales, comme nous l’avons
vu pour la courbe B de la fig. 6g- La réception manque de syntonie
et les émissions chevauchent les unes sur les autres. Lorsque le
eircuit est trés ameorti, il perd sa qualité de résonance et devienti
apériodique (sans période propre).

On réduit I'amortissement en diminuant la résistance du circuit

- (fil d’antenne & brins multiples, prise de terre bien établie) et en

supprimant les pertes en haute fréquence (condensateur de bonne
qualité, selfs bien isolées avec peu de capacité réparlie).

Sélectivité. — Indépendamment des soins de montage, on a envi-
sagé divers moyens pour augmenter la sélectivité des récepteurs
(Nous ne parlerons pas pour l'instant des changeurs de fréquence
qui feroni 1’chjet d’une étude spéciale).

En intercalant le circuit oscillant dans le circuit antenne-terre,
on augmente l'amortissement de 'ensemble et on diminue, par ce
fait, la sélectivité de 1’appareil. La réception dite ( en direct »

-(fig. 79), sera donc peu sélective, et ceci d’aulant plus que 1'antenne

sera plus longue.

MODES DE COUPLAGE. — Un premier procédé consiste a inler-
caler entre 1’antenne et le circuit oscillant un condensateur C de
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faible capacité (o.15/1000). Ce couplage dit, électrostatique, accroit

la hauteur de la courbe de ré&onance (fig. 80).

L.

--
T2
£43
i
| .
i
Fig. 80 Fig. 81 Fig. 82 Fig. 83
Couplage Couplage Couplage Couplage
électrostatique. en Oudin. . en Bourne, - en Tesla.

Les autres montages sont éleciromagnétiques (oﬁ .inductifs).;

Gouplage en Oudin. — La réceplion en « Oudin ».(fig. 81) est une
amélioration. En effet, le circuit primaire be ne s’identifie pas avec
le circuit secondaire ac sur toute sa longueur. ‘ -

Couplage en Bourne. — La fig. 82 représente un couplage en
Bourne, systdme dans lequel les selfs pr;tmalre et secondaire n'ont
plus qu’un seul point commun. : : :

Couplage en Tesla. — La réception en Tesla (fig. 83) est évidem-
ment la plus sélective, car lesdites selfs sont complatement indépen-
dantes et permetient d’obtenir, selon leur écartement plus ou moins
prononcé, une sorte d’effet de filire de bande. Pour renforcer la
syntonie, on peut également accorder le primaire (condensateur en
pointillé). Ce mode de couplage a été trés utilisé avant ’apparition
des changeurs de fréquence et des présélecteurs.

Au cours de ces dernidres années, le probléme de la sélectivité s’est
présenté sous une forme plus aigug du fait que les stahons d’émis-
sion augmentent en nombre et en puissance.

- Les constructeurs ont donc été dans l'obligation de porter leurs :

efforts sur la mise au point de dispositifs perfectionnés ne laissant

‘passer que la bande de fréquence correspondant A 1'émission désirée. '

Ils y sont parvenus en filtrant l'énergie radiante A travers des cir-

cuits oscillants successifs. L’ensemble du dispositif porte le nom de_

« présélecteur ».

Les changeurs de fréquence sont, par nature, trés sélectifs ; mais -

cette qualité s’est émoussée peu & peu pour les raisons que nous

avons expliquées. Les présélecteurs leur sont donc applicables et, ﬁ ‘

: fortzorl aux récepteurs 3 amplification directe.
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Présélecteurs. — Les présélecteurs les plus simples et les plus
conrnmment employés sont constitués par des circuits oscillants
placés A l'enlrée du récepleur, c’esi-A-dire entre 1'antenne et la pre.
mltre lampe.

Ces circuils doivent é&tre au moins au nombre de deux,

Nous donnons ci-aprés la représentation réelle d*un élément de pré-
sélecteur et le dispositif couramment employé devant les supers : un
circuit d’entrée en Bourne, un circuit de grille, & la suite desquels
vient le circuit de 1'oscillateur. :

1

.

kil IR

Fig. 84 ' Fig. 85

Elément d'un bobinage Représentation schématique
présélecteur. d’un présélecteur-oscillateur.

Il existe dans le commerce un grand choix de ces bobinages que
Vamateur peut acquérir i3 des prix trés modérés. Aussi, nous ne
croyons pas utile de parler de leur construction.

Certains fabricants enferment dans le mé&me blindage les circuits
d’accord et le bloc oscillateur. Le méme bouton commande les deux

organes dans la cominutation PO — GO,

Détection.

Les explications qui précédent nous ont permis d’'établir que les
courants de haute fréquence captés par ’antenne de réception créent
une différence de potentiel alternative aux bornes ab de la self:
d’antenne (fig. 79).

Comment utiliser cette tension ? 11 semblerait qu’il suffise de con-
necter un écouteur A cet endroit. Mais nous avons dit précédem-
ment que la membrane de cet appareil, étant donnée son inertie,
ne peut se déplacer 4 la cadence des oscillations de haute fréquence.
D’ailleurs le pourrait-elle que notre oreille ne percevrait rien, car
la limite des fréquences audibles est de 40.000.

Ces fréquences élevées n’étant plus d’aucune utilité, puisque leur
fonction d’onde porteuse a pris fin, il ne reste plus qu’a les sup-
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pr:mer pour en extraire la composante basse fréquence qui corres- -

“pond 4 la modulation : ¢’est le réle du détecteur.

~Nous savons que le détecteur le plus simple se compose d'un
cristal de galéne sur leque! repose un chercheur métallique. La
conductibilité unilatérale de ce petit bloc de sulfure de plomb
« redresse j le courant alternatif et ne laisse subsister que les

ondulations de fréquence musicale produites au départ par le micro-

phone. Les voyageurs se trouvent alors sépards de leur véhicule.

Reproduction sonore.

Ces ondulations de basse fréquence font varier & leur cadence le
champ magnétique de I’électro-aimant de l'écouteur. La plaque

vibrante est attirée sur le méme rythme et les bruits de ’'audito- -

rium se trouvent reconstitués en ondes sonores.

Fig. 86

Transformation des courants & la réception. :
I. Courants HF modulés — [I, Courants détectés. — II. Courant BF modulé.

La fig. 86 schématise les diverses modifications que nous venons
de décrire. Nous voyons successivement les oscillations modulées de

haute fréquence (I) recueillies par 1'antenne, puis ces mémes cou- -

rants détectés (II) et enfin la composante basse fréquence (IIT) qui
agit sur 1'écouteur E.

Il est bien certain que des courants ainsi utilisés ne peuvent
fournir qu’une intensité d’audition trés réduite. Nous étudierons,
dans le chapitne suivant, le moyen de les amplifier.

LES LAMPES DE T.S.F.

Pendant de longues anndées, les efforts des chercheurs ont tendu A

obtenir une amplification confortable des signaux captés par l'an-
tenne de réception.

Au début de ce sitcle, on crut avoir trouvé la 'solutxon du pro- .
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bidme en disposant au poste récepteur une cascade de microphones
(qul augmentaient progressivement la puissance des courants dé-
toclés. Mais les sons élaient trés altérés et les bruits parasites extré-
mement génants ; d’autre part, ces montages n’amélioraient pas la
sensibilité des appareils.

Vers 1go3, le physicien anglais Fleming, reprenant certaines expé-
riences d’Edison et de son compatriote Thomson, constata le pau-
voir de « redressement » que présentait un tube & deux électrodes,
véritable valve qui ne laisse passer l’alternatif que dans un seul
sens.

Deux années plus tard, ’Américain de Forest eut l'idée d’ad-
joindre & ce tube une troisidme électrode : la grille, modification
qui ne donna des résultats vraiment positifs qu’en 1g1a. Ds lors, la
T.S.F. était née : la valve fut dénommée « lampe Audion ».

La structure du tube a vide a été modifiée et perfectionnée dans
la suite, principalement par 1’adjonction de grilles supplémentaires
qui ont donné successivement les bigrilles, les trigrilles ou pen-
todes, les hexaodes, les heptaodes, les octodes, etc.

La lampe diode. — Nous ne nous étendrons pas, longuement sur
la lampe 3 deux électrodes (ou diode). Nous savons que sa conduc-
tibilité unilatérale en fait un excellent détecteur et une valve de
redressement couramment utilisée dans 1’alimentation par le sec-
teur alternatif.

Rappelons toutefois le principe de son fonction- _
nement, ce qui nous permettra d’aborder avec F 4P
plus de compréhension celui de la triode. =

Le filament F (ou cathode) ¢st chauffé par une =
source de 4§ volis ; une tension de 80 A 150 volts
est appliquée a la plaque P (anode). L’existence
d’un courant est décelée par la déviation de 1’ai-
guille du galvanométre G. ¢ -
. Quel est le sens de ce courant? Certains font )
remarquer, avec juste raison, que les électrons du

filament se rendant sur la plaque, le courant va

) . Fig. 87
dans le sens filament plaque. D’autres, non moins
documentés, rappellent que dans le circuit d’une Lampe diode

pile électrique, le courant se rend du + au — et ses circuits.

extéricurement 3 la source. Dans le cas présent,
il devrait donc aller de 1a plaque positive au filament négatif.
Comment concilier ces deux theéses?
Voici 1’explication que nous croyons la plus plausible. 11 est
incontestable qu’un courant élecironique partant du filament se
dirige vers la plaque ; mais cette poussitre d’flectrons.constitue le

-milieu conducteur dans lequel se propage le véritable courant élec-

trique de la pile qui, lui, va de la plaque au filament, puis se rend
au négatif de la pile, ensuite au positif, et 2 la plague, etc.
11 faut donc distinguer le courant électronique, qui sert de « sup-

.port 5 et le courant électrique proprement dit.

Ce dernier, qui joue le rble capital, est d’autant plus intense que
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'la tension de chauffage et la tension de plaque sont plus élevées.
Toutefois, pour une lampe donnée, il ne peut dépasser une certaine
limite ; & ce moment, il prend le nom de courant de saturation.

LA LAMPE TRIODE

En ajoutant au tube précité une troisi®me électrode, la grille, on
obtient la lampe triode. Cette électrode, avons-nous dit, permet
d’agir sur le flux électronique filament-plaque et, par conséquent,
sur,Je courant anodique.

On obtient . ca résultat en appliquant A la grille un potentwl‘

variable par rapport A celui du filament.

Les variations d’intensité du courant filament-plaque, par rap-.
port aux variations du potentiel de grille, constituent la principale
caractéristique d’une triode, car c’est d’elles que dépend le pouvoir
amplificateur de celle-ci, ainsi que son emploi comme détectrice ou
comme oscillatrice.

Pour I’étudier on. réalise 1’expérience de la fig. 88.

COURBE CARACTERISTIQUE. ~- Le filament est chauffé par

la pile A de 4 volts, le — 4 étant réuni

. au — HT ; la tension-plaque est four-

+. . nie par la batterie B, de 8o v. par
—A ; © exemple.

T g Dans le circuit de grille, on intercale

une pile C permettant de faire varier
le potentiel de grille de — 10 & -+ 10.
Pour cela, on connecte le point milien

et on shunte C par un potentiomeétre mn
de 2 ooo ohms.
Le curseur du potentiométre est réuni

S)—iihinf-

o L a la grille. Placé au point m, il donne
a celle-ci une tension de — 10 volts ;
ramené progressivement vers le point n
Fig. 88 il 1a rend de moins en moins négative,

. puis neutre, lorsqu’il occupe la position
mf::::aﬁspgﬂﬁﬁtf];ues médiane (celle indiquée sur la figure),
‘ d'une triode. ~et enfin de plus en plus positive, de O

A + 10 volis. -
Un galvanomeétre G, inséré dans le
circuit ﬁlament—plaque, indique & tous moments le débit du cou-
rani anodique.

Prenons rhaintenant une feuille de papier sur laquelle nous tra-

gons un trait vertical OH, dont les graduations indiquent l'inten-

de cette pile au point commun — 4 — Bo_

8ilé du courant de plaque en milliampéres. Sur une ligne horizon-
tale, dont le milieu correspond au point O, nous portons les diffé-

rentes tensions de grille, de — 10 a4 + ro.
Placons alors le curseur diu potentiométre au point m : la grille
est polarisée & — 10 volts. Nous.remarquons que l'aiguille de G

resle immobile : aucun courant de plagque ne passe. Cela s’explique
par le fait que la grille étant trés négative, repousse les électrons
négatifs du filament et leur interdit le chemin de la plaque. Nous
placons un premier jalon a qui sera le point de départ de notre
graphique. o

A — 8 volts, Vaiguille dévie quelque peu (0.2 mA) : les premiers
¢lecirons atteignent la plaque. Nous notons le point b A la hauteur
correspondante.

A — 6, le galvanométre indique un courant de 0.5 mA : nous
portons un nouveau point ¢ & l'intersection des lignes menées ver-
ticalement de — 6 et
horizontalemen t de
0.5 mA.

A — 4, le débit du
courant anodique est de
1 MmA : nous marquons le
point d (afin d’éviter 1a
surchargedu dessin, nous
avons indiqué en poin-
tillé, pour ce point seu-
lement, les lignesde cons-
truction).

Pour une polarisation
de — 2 volts, le courant
estde 2,2 mA; pour o volt,
nousavons 4 mA; ensuite, Fig. 89
pour —+ 2 volis : 5,5 mA; Tracé de la courbe caractéristique
pour -+ 4 volts : 7,1 mA;
pour + 6 volts : 2,8 mA ;pour + 8 volts: 8 mA;pour + 10 volts :
8 mA, -

A ce moment, nous remarquons que le débit reste stationnaire :
il y a saturation. La totalité des lectrons émis par le filament
atteint la plaque.

Il nous suffit de joindre par une ligne tous les points notés et
nous oblenons la courbe caractéristique de la triode expérimentée.
Pour toute valeur donnée du potentiel de grille, cetie courbe nous
permet de trouver immédiatement la valeur correspondante du
courant d’anode.

Ajoutons que si mous avions placé un second galvanométre au
point G’, nous aurions rémarqué une déviation de 1’aiguille de plus
en plus accentuée, d mesure que la grille devient plus positive, ce
qui indique I’existence d’un courant de grille. La courbe D qui le
caractérise peut étre établie par le méme procédé que la précédente.

On voit que ce courant est beaucoup moins important que le pre-
mier. <

_ ”.L‘mA

Courant anodique .
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Mais si le potentiel de grille augmentait considérablement et de-
venait voisin du potentiel de plaque, la grille capterait une grande
partie des électrons et le courant de plaque baisserait ; la lampe
fonctionnerait alors dans des conditions tout A fait défectueuses :
forte consommation, faible amplification.

On se rend compte dés mainienant du réle capital que joue le
potentiel de grille dans le fonctionnement de la triode.

Courbes complémentaires. — La courbe caracléristique que nous -

avons établie correspond A un courant de chauffage normal et 3 une
tension anodique de 8o voits.

Il est bien certain qu'etle subira des variations si nous modifions

soit le chauffage, soit la haute tension.

Examinons le premier point. En augmentant la température du
filament, son pouvoir émissif augmente : les électrons sont plus
nombreux. Le « milieu , conducteur étant plus dense, Ie courant
de plaque deviendra lui-méme plus important, et le courant de
saturation sera plus élevé.

C’est ce que nous indiquent les courbes de la fig. go. Si les par-
ties inférieures de celles-ci sont 4 peu prés identiques, le courant
de saturation, par contre, augmente d’une facon trds sensible.

Courant

Courant anodique
Aanodiqu

Tension grille Tension grille

I 0 +2 +4 +6 +8 50 0 +2 +4 +6 4
Fig. 90 Fig. 91
Influence de 'intensité Déplacement des courbes
de chauffage sur le par varjation de la
courant anolique. tension plaque.

Examinons maintenant les modifications qu’apporte une augmen-
tation de la temsion.plaque.

L’anode étant portée 4 un potentiel plus élevé exerce un pouvoir
attractif plus puissant sur les électrons du filament.

Cette attraction vaincra plus t6t la force répulsive exercée par la
grille négative et, tandis que les premiers électrons ne pouvaient

atteindre la plaque qu’au-dessus d’une tension de grille de — 1o,
_ceux-ci pourront commencer leur bombardement &4 — 15, par
exemple, puis & — 20, A — 25, pour les tensions de plaques

progressivement portées A 100, 125 et 150 volts.

—_— 03 —

La caractéristique de plaque se déplace donc vers la gauche ol on
obtient une famille de courbes, 3 peu prds équidistantes, telles que
celles de la fig. gr (tube différent de celui de la fig. 8p).

L’examen de ce réseau nous indigue, par contre, que le couranti
de saturation conserve la méme valeur.

Il convient d’ajouter que les chiffres donnés ci-dessus et éventuel-
lement ceux que nous donnerons ultérieurement n’ont rien d’absolu,
mais, au contraire, sont infiniment variables selon le type de lampe
envisagée : ils dépendent des dimensions des électrodes, de la finesse
de la grille, de 1’éloignement de la plaque, etc. Chaque tube A vide
acheté dans le commerce est d’ailleurs accompagné de ses courbes
caractéristiques.

Les exemples précédents n’ont d’auire but que de faciliter la
compréhension de la présente étude.

I. Fonction amplificatrice

Dans la premiére partie de 1’ouvrage, nous avons dit qu'il suffisait
d’une simple tension appliquée & la grille d’une lampe pour obtenir
une forte variation du courant de plaque : d’olr ce merveilleux pou-
voir amplificateur des tubes 2 vide.

Connaissant le fonctionnement général de ceux-ci, il nous est
facile d’étudier ce phénoméne avec plus de précision.

Reprenons, avec un autre tube, 1’expérience indigquée 2 la ﬁg 88,

- et notons attentivement les variations du courant de plaque pour

chagque variation de la tension-grille.

A cet effet, prenons une feuille de papier et porfons sur un trait
horizontal, ou axe des abscisses, les volis appliqués a la grille,
tandis qu'un trait vertical, ou axe des ordonnées, indique le déhit
du courant de plagque en milliampéres (mA).

Pour une tension anodique de 50 volts, nous remarquons que le
icourant de plaque est nul & — 4 volts grille ; il en est de méme
A — 3 volts. Lorsgue le potentiométre est placé & — 3 volts, ce
courant apparait et le milliampéremétre indique o.r maA.

Continuons 3 manceuvrer le curseur : pour — 1 volt grille, le
courant anodique est de 1 mA ; pour o volt grille, il est de 2 mA ;
puis successivement pour -+ 1 volt, 3 millis; pour + a volts,
4 millis, etc. En résumé, le courant de plaque croft du 1 milliam-
pére pour chaque augmentation de 1 volt de la tension grille
(g. g2-T).

Si nous avions pris une tension anodique plus forte 8o volts, par
exemple (ligne en traits mixtes), le courant de plaque apparaitrait

beaucoup plus tot, & — 4 volts, mais, comme dans le cas précé-
dent, il croitrait de 1 milllampdre par volt. En effet, élevons une
verticale de la division — 3 volts : le point d’intersection m avec

la courbe se trouve a4 hauteur de la division 2 mA ; le courant ano-
dique est donc de 2 millis. Cherchons le point de correspondance
pour — 1 volt : nous trouvons n, correspondant A 3 mA, et ainsi de
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-suite. Il en serait de méme pour des tensions-plaque de 100 et de

190 volts.
"smﬁ
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Fig. 92

Courbes comparatives
permettant de counnailre le pouvoir amplificateur d'une triode,

Reprenons maintenant cetie expérience, mais en. faisant varier

uniquement la tension anodique, le potentiel de grille restant 4 o.

Portons les résultats sur une autre feuille de papier ol nous avons
indiqué horizontalement les tensions de plaque successivement envi-
sagées et verticalement, le débit du courant anocdique.

- Nous constatons que pour o volt plaque, le courant est nul ; pour
. 10 volts également ; il s’amorce A& 20 volts (point a). A 30 volts
(point b}, il correspond A 1 milliampére ; A 4o volts (c), il est de
-2 mA ; 3 50 volts (d), de 3 mA ; & 6o volts (e}, de 4 mA, efc., avec
un accm1srsement de débit de 1 mA pour chaque augmentatlon de
ro volts appliquée i la plaque. Nous obtenons ainsi la courbe de la
fig. ga-Il.

Si nous comparons les deux courbes g2-1 et 92—II nous voyons que
la méme variation du courant anodique (rx milliampére dans le cas
qui nous iniéresse) est obtenue, soit en augmentant le potentiel de
grille de 1 volt, soit en augmentant celui de plaque de 10 volts.

Pour ladite lampe, les variations de débit anodigque sont donc
10 fois plus fortes pour une variation de tension appliquée a la grille
que pour cette méme variation appliguée a la plaque.

Nous pouvons déduire de ce qui précdde les propriétés générales
de la lampe triode, ou, plus précisément, ses caractéristiques élec-
triques. Celles-ci dominent également ’étude de toute lampe 2

grilles multiples. Nous envisagerons successivement le coefficient

d’amplification, la résistance interne et la pente.

Valeurs fondamentales M

Coefficient d’amplification. — Dans l'exemple, préciié, nous avons
vu que la lampe amplifie 1o fois les variations de potentiel appli-
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nudes & la grille. On dit que son coefficient d’amplification est égal
d 0.

Nous dirons que ce coefficient d’amplification est le rapport qu!
existe entre les variations de potentiel qu’il faut appliquer A la
plaque et celles qu’il faut appliquer 4 la grille pour obtenir la méme
variation du courant de plaque.

Ici, le coefficient d’amplification en volts, généralement désigné
par la lettre k, est égal & 10 : 1 = 10. Il peut varier, selon les
lampes, de 3 3 200 et au deld.

Résistance interme. — La résistance interne Q d’une lampe est
la résistance que les élecirons ont & vaincre pour se rendre du fila-
ment A la plaque. Elle est d’autant plus grande que ces électrodes
sont plus éloignées 1'une de 1'autre. Pour la déterminer, on divise
les variations de tension anodique, en volts, par les variations d'in-
lensité du courant de plaque, en ampéres; soit, pour le cas présent :
Q = 10 : 0.0001 = 10 000 ohms.

Pente. — La pente, encore appelée inclinaison, permet d’apprécier
le pouvoir amplificateur d’un tube. On se rend compte que plus la
courbe caractéristique de la fig. g2-I est verticale, plus grand est le -
pouvoir amplificateur de la lampe.

La pente S indigye l'accroissement du courant de plaque par
volt-grille et s'exprime en mA/volt. On l'obtient en divisant le
coefficient d’amplification par la résistance interne. Ainsi une lampe
dans laquelle & = 10 et Q = 10 000, a -une pente égale 2
10 : 10 0co = o0.001I, Soit 1 mA/volt. Si la résistance interne n’était
que de 5 ooo ohms, la pente serait égale & 10 : 5 000 = 0.002 ou
2 mA/volt

Mécanisme .de Pamplification.

Nous schématisons a la fig. ¢3 une triode montée en amplifica-
trice & la suite du circuit oscillant d’antenne. Nous distinguons la
pile de chauffage A, de 4 volts, la batterie de plagque P, de 8o volts,
et une pile de grille G, de a volts, dont nous décrirons le role un
peu plus loin.

Nous représentons, d’autre part, a4 la fig. g4 la courbe caractéris-
tique de cette Iampe ainsi montée. La ligne horizontale porte les
différenles tensions de la grille (tensions négatives A gauche du O,

‘et tensions positives A droite) ; la ligne vertlcale indique celles du

courant anodique en mllhamperes

La grille, ayant une tension négative permanente de — 2 volts,
assurée par la pile G, son point de fonctionnement est en F, point
situé sur la verticale élevée de — 2. Donc, au repos, le courant de
plaque est de 4 mA division de la hgna OR qui correspond hori-
zontalement au point F.



Appliquons maintenant a la grille les variations de potentiel du
circuit oscillant d’antenne LC. Ces tensions alternatives sont assez
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Courbe de fonctionnement

Triode ampllﬂcatrlce
d’une triode amplificatrice.

en premier étage HF.

faibles et représentent des fractions de volt ; pour faciliter le rai-
sonnement, nous les exagérons et supposons qu'elles sont de 'ordre

de 1 volt (chiffre qui n’est généralement obtenu qu’aprés une ampli-

fication de plusieurs étages).

Au cours de l’alternance positive, la tension de grille, passe de
— 2 & ~— 1; au cours de l'alternance négative, elle va de — 2 2
— 3. Cette tension alternative d’attague est représentée par la ligne
sinusoidale cd.

Or, la iension de grille de — 1 volt correspond verticalement

au point m de la courbe et & un courant anodique de 6 mA ; celle
de — 3 volts correspond au point n et & un courant de 2 mA.

Nous voyons que les deux alternances de grille font périodique-
ment varier le courant de plaque de 4 & 6 mA et de 4 & 2 mA, varia-
tions qu mdlque la seconde ligne sinusoidale vz, obtenue & 1’aide
des horizontales mm' et nn'.

Ces variations du courant de plaque ont la méme fréquence que
les variations de la tension de grille qui les provoque. Il en résulle
que la lampe transforme les variations de tension en variations d’in-
tensité. '

Pour utiliser ces derniéres, il faut les transformer & leur tour en
variations de potentiel (ou de tension) : c’est le role de 'organe de
liaison (circuit oscillant, self, résistance, transformateur) que l'on
insére dans le circuit d’anode en ab.

Ainsi done, si le coefficient d’amplification de la lampe est égal
a 10, les tensions alternatives produites en L par le poste d’émission
se retrouvent aux bornes de ab avec une puissance dix fois plus
grande.
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Il suffit maintenant d’appliquer ces dernidres & la grille d'unc
aulre lampe pour oblenir une nouvelle amplification de 10, c'est-
A-dirc une résultante définitive (théorique) de 100. Nous disons
« Lhéorique », car les organes ne sont pas parfaits et les pertes de
courant par fuites ou par induction sont inévitables.

Ces pertes sont trés sensibles en haute fréquence, les courants de
I. ayant une tendance i gagner la sortie § par la capacité parasite
urille-plaque. C’est pourquoi, dans la technigue actuelle, on n’uti-
lise plus la triode que comme amplificatrice basse fréquence, classe A
ou classe B. -

Les techniciens rangent dans la classe A le montage de la iriode
lel que nous venons de le présenter : la lampe travaille sur la partie -
rectiligne de sa courbe.

La méthode d’amplification classe B n’utilise, au contralre, qu’une
seule alternance d’attaque et repose sur une polarisation de grille
telle que le courant d’anode soit pratiquement nul lorsque la grille
est au repos. Ce procédé trouve son emploi dans 1'émission et dans
les montages en push-pull.

La distorsion. — L’amplification idéale doit donner une repro-
duction exacte et amplifiée des oscillations d’entrée. Si cette con-
dition n’est pas remplie, il y a distorsion.

Généralement ce phénoméne est dd A ce que la grille ne travaille
pas dans de bonnes conditions.
Observons ce qui se pro-
duirait, dans le cas précé-
dent, si le point de fonc-
tionnement de la grille avait
été maintenu A o (batterie

G supprimée).

La tension alternative d’at-
taque de la grille étant de
a volts, par exemple, celle-
ci varierait de o &4 — a2 et
de o A + 3.

Les points extrémes cor-
respondent 3 n et m. Le
courant de plaque varie
donc de 8 &4 5 mA (alter-
nance négative) et de 8 4 g
(alternance positive). Ces Lampe amplificatrice
variations sont représentées travaillantdans des conditions défectueuses.
par la ligne sinusoidale
v’'z’. Nous voyons que celle-
ci differe de la précédente : les parties comprises enire f'm’ sont
moins importantes que leurs correspondanies en f'n’.

Les variations du courant de plaque ne sont donc pas propor-
tionnelles aux variations de la tension de grille. I1 se produit une
sorte de détection indésirable et une déformation des sons.

Fig. 95
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Cette distorsion est due & ce que la lampe ne travaille pas dansla.

partie rectiligne de la caractéri‘atique

Polarisation de grille. — Un résultat 2 peu prds semblable se
produirait si Ia grille avait été polarisée & — 4 volts; la lampe
travaillerait, cette fois, sur sa courbe inférieure.

11 résulte de ces faim qu'll y a, pour une lampe donnée, une ten-
sion de grille A respecter scrupuleusement. Celle-ci, qui est appii-
.quée en permanence, se nomme « tension de polarisation ».

En haute fréquence, la polarisation doit 8tre faible : dans les
montages « batteries », on ee contente généralement de connecter
la grille, par l’intermédiaire d’une résistance, au point le plus
négatif du filament. Mais, en basse fréquence, elle est plus impor-
tante, car les amplitudes de tiensions appliquées sont beaucoup
plus grandes. Elle peut ainsi atteindre de — 10 3 — 30 volts.
Nouws indiquons -aux fig. 253 et 254 différents moyens permettant
d’obtenir ces polarisations.

Disons, en terminant ce chapitre, qu’en augmentant la tensjon-
plague, il faut. accentuer la polarisation négative de la grﬂla, car.
1a caractérl.sthue de la lampe se déplace vers.la gauche (ﬁg 91}
et -entraine le déplacement identique du. pomt Optxmum de fonc-
tionnement.

II. Fonction détectrice

- Nous savons que le probléme de la détection revient & redresser

les courants de haute fréquence de manidre A ne laisser Subsister
‘que  la modulation, sous forme de courant de basse fréquence,
capable d’agir sur la membrane du haut-parleur.

Ce redressement peut &tre obtenu de 'deux manidres : soit en ilt1-'

lisant 1a conductibilité wunilatérale du  circuit filament-plaque (la

lampe iravaille alors comme une simple valve 3 deux é&lectrodes, ou
diode) ; soit en montant la triode en détectrice amplificatrice (c’est,
le cas de la détection par caractéristique de grille ou par caractéris-

tique de plaque).

DETECTION PAR DIODE. — La présente étude se rapportant & la

“triode, nous nous étendrons peu sur le premier procédé. Celui-ci est
d ‘ailleurs d’'une extréme simplicité. :
- Nous savons que dans un tube 3 deux électrodes, un courant ne
_peut s’établir que lorsque la plaque est positive par rapport au fila-
ment. Si donc nous intercalons une diode dans le circuit 4’ antenne,
chaque alternance positive déclenchera un courant entre la plaque
et le filament, et comme ce courant « redressé » est modulé selon
les variations  du microphone d’émlssmn 1’écouteur reproduira- les
sons de ’auditorium. .

Nous représentons A la ﬁg 96 un détecteur diode’ monté avec une
triode dans laquelle la plaque et la grille ont 618 réunies.

Cet appareil possdde la. méme  sensibilitd qu’un’ bon. détecieur &

kuldne ; il assure un redressement parfait, sans distorsion, des cou-
rants de haute fréquence avec une stabilité beaucoup- plus grande.

Bien que connu depuis trente ans, il a été longtemps délaissé,
car on hésitait & remplacer un détecteur a galéne par une valve
heaucoup plus coliteuse et nécessitant une source de chauffage, Ce
n'est que vers 1932 que ce mode de détection idéal a été adopté,
ulors que se posait la question de montages extrémement fiddles,
ceux-ci étant suffisamment puissants, d’autre part, pour qu’il soit
possible de ne demander aucune amplification a 1’étage détecteur.

Fig. 96 Fig. 97

. Détecteur diode Diode bxplaque
utilisant une lampe triode. assurant une détection intégrale.

Nous nous rendons compte toutefois que ce détecteur n’utilise
qu’une seule alternance, les demi- pénodes négatives étant tout sim-
plement arrétées.

Il n'en est plus de méme si l'on fait uvsage d’une diode a deux
anodes montées en opposition (fig. g7) : celle-ci permet de redresser
les deux alternances. Grice A la prise médiane effectuée sur le
secondaire du circuit d’accord, les plaques deviennent alternative-
ment positives : donc A tout moment 1’écouteur est parcouru par
le courant redressé, et le rendement se irouve grandement amé-
lioré.

DETECTION PAR LA GRILLE. — La triode utilisée comme d&tec-
irice se comporte, en réalité, & 1'égal d’un relais détecteur-ampli-
ficateur constitué par une diode détectrice et une triode amplifica-
trice.

La détection peut s’effectuer selon deux mécanismes difiérents :
par utilisation de la caractéristique de grille, lorsqu’on ne dispose
que de signaux faibles (cas d’un récepteur comprenant une HF, une
D et une BF), et par utilisation de la caractéristique de plaque (cas
d’une forte amplification HF ou MF préalable), _

La premitre de ces méthodes a été la seule employée jusqu’d
'apparition des supers alimentés par le secteur.

L’examen de la fig. 89 (courbe D) nous monire qu’un courant de
grille apparait aux environs du point o, c’est-a-dire lorsque cette
électrode acquiert une tension positive.’

Dés que le bomhardement électromque est décle'nché la grille
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prend des charges de plus en plus négalives (on sait que les élec-
trons sont de signe-—) ; celles-ci auraient rapidement pour effet de
supprimer ledit courant et de bloquer le fonctionnement de la
lampe, si I'on ne prenait soin de fixer le potentiel de grille d’une
manidre stable.

G’est pourquoi on relie la grille au pdle positif de la source de
chauffage par une résistance de forte valeur R, (fig. g8) qui permet
I’écoulement des électrons et maintient d celte éleclrode une tension
légdrement positive.

Toutefois, si cette résistance se laisse bien traverser par le courant
continu de la source, elle s’oppose au passage des courants HF. 11
est donc indispensable de leur fournir un autre chemin : tel est
le rdle du petit condensateur G . Ce procédé est dit : déleciion grille
par condensateur shunté.

-
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Fig. 98 Fig. 99

Triode montée en détectrice. Autre méthode de détection
Procédé du condensateur shunté. par caractérislique de grille.

Une variante est indiquée par la fig. gg9. Ici, le retour de grille
se fait au — 4 (pomt commun) et la résistance R, est reliée au
+ A

Dans 1’'un et l'autre cas, les oscillations alternatives d’entrée sont
redressées dans le circuit de grille par utilisation de la caractéris.
tique de grille (courbe D précitée), dans des conditions a4 peu prés
analogues 2 celles que nous allons décrire dans la détection par
caractéristique de plaque,.

Ce redressement fait apparaitre la « modulation » que l'on
retrouve amplifiée dans le circuit d’anode.

La valeur de la résistance et du condensaleur joue un rdle impor-

tant dans ce procédé de détection. Plus C, est faible, plus la fidé-

lité est bonne et la sensibilité médiocre, et réciproquement : les
valeurs courantes oscillent autour de o.1 et 0.15/1000 pour la radio-
phome (x/1000 en télégraphie). Quant A la résistance, elle peuat
varier de 1 (montages puissants) & 4 mégohms (appareils anciens),
el atteindre 10 mégohms pour la télégraphie.

Ce mode de détection n’est pas sans présenter des inconvénienis :
le redressement n’est pas linéaire, ce gmi provoque une certaine
distorsion ; d’autre part, la grille étant positive, le courant anodique
est assez intense; enfin le courant de grille provoque un certain
amortissement.

DETECTION PAR L'ANODE. — Si, malgré ses imperfections, la

— 101 —

délection par caractéristique de grille est recommandable pour les
signaux faibles, la détection par courbure de plaque est A préférer
pour les oscillations d’une certaine amplitude.

Dans ce genre de détection, on polarise fortement la grille &
Vaide de la pile B ou par tout autre moyen, afin que le point de
fonctionnement F de la lampe se trouve au début de la courbure
inférieure de la caractéristique, ce qu: fait que le courant anodique
est presque nul au repos.

Le montage & réaliser est indiqué par la fig. 100. Dans.la grille se
lrouve le circuit oscillant LC (qui peut étre le secondaire d’un trans-
formateur HF ou d'un Tesla) ainsi que la pile de polarisation B.
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Fig. 100
Détection par l'anole.

~ Fig. 101
Mécanisme du redressement.

L’examen de la courbe (fig. 101) montre le mécanisme de la dé-
tection. La ligne horizontale inférieure indique les tensions de grille
en volis ; la ligne verticale, le courant anodique.

La grille est polarisée & — 4 volts (valeur trés variable selon le
type de lampe) ; son point de fonctionnement est donc en F. :

Les variations de potentiel ba produites par le circuit oscillant LC
déplacent alternativement ce point en m et en n.

Les horizontales correspondantes mm/, Ff' et nn' montrent que,
pendant les alternances positives, le courant de plaque passe de 1
& 4 mA, tandis que dans les alternances négatives, il diminue de 1
3 0.3 mA. 11 Y a donc beaucoup plus grande amplification des _pre-
migres que des secondes.

Ces variations dissymétriques du courant anodique jouent le rdle
d’un courant redressé dont la modulation basse fréquence fait vibrer
le récepteur téléphonique.

L’idéal serait de supprimer la partie f'n’ ; mais cela est impos-
sible, car il ne peut y avoir de coude brusque en F. Comme dans
le cas précédent, la détection n’est pas unilatérale ; mais elle pré-
sente néanmoins des avantages sur la détection par grille pour les
signaux relativement puissants.
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La grille étant toujours négative, aucun courant de grille ne peut
apparaitre ; il n’y a donc aucune perte d’énergie dans le circuit, ni
conséquemment, aucun amortissement, et le récepteur y gagne en
sélectivité.

D’autre part, 1’amplification croit en raison du carré des ten-
sions A détecter, au lieu d’8tre proportionnelle 2 ees tensions,
comme dans un délecteur diode. Les signaux de forte amplitude
peuvent donc 8tre regus avec une grande puissance. Ces particula-
rités, jointes A la simplicité de sa réalisation, le font réserver aux
nécepteurs présentant une amplification HI' assez importante ou
aux changeurs de frégquence simplifiés.

DETECTION DE PUISSANCE. — Lorsque 1’amplitude des signaux
4 détecter dépasse une certaine limite, la détection par 1'anode pro-
voque néanmoins une distorsion plus ou mois accentuée.

Or, dans les récepteurs modernes, munis de lampes & écran ou
de pentodes HF A grand coefﬁcient d’amplification, les tensions
haute fréquence modulées appliquées 3 la grille détectrice peuvent
atteindre ro et 15 volts aux extrémes.

On se trouve alors dans 1’obligation d’utiliser la détection dite
de puissance, que l'on peut obtenir soit par 1'anode, soit de préfé-
‘rence par la grille.

Par suite de la grande amplitude des oscillations, les alternances
positives n’intéressent que la partie rectiligne de la caractéristique :
la détection est donc linéaire.

Le schéma de montage est 4 peu prés le méme que celui de la
détectrice' classique. Mais, si le condensateur C conserve sa valeur de
o0,1f1000, la résistance de grille R doit &tre réduite A 250.000 et quel-
quefois 100.000 chms (certaines lampes cependant exigent 1 ou 2 mé-

gohms) et la tension plaque portée 3 150, 200 ou 250 volts, selon
Pimpédance de la lampe.

Avec ce mode de détection,

le courant anodique est im- '
portant et peut atteindre R ' :
5milliampdres, risquantainsi [WW] )
de saturer lo transformateur . ——tj}
BF et de faire perdre tout le &3 ¢
bénéfice de la détection de =
puissance. o R,

Le remdde est simple. I > -4
consiste & soustraire le pri-
maire du transfo A 1'action : y
du courant anodique,comme *+ 4 +230
I'indique le schéma ro2, Fig. 102
mflﬁti:;?l::;r (31611 epligi::asgz Montage d’une détectrice de puissance.

R; de 300.000 ohms. Il est
séparé du transfo BF par le condensateur C, de 0,5 2a 2/1000.
Dans ce cas, la tension anodique doit 8ire portée 3 4 ou 5oo volts
pour compenser la chute produite par la résistance R,.
Le montage classique peut &tre maintenu lorsqu’on dispose d’un
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transformateur spécial ; mais cet organe est volumineux et trds
cothteux.

l.a lampe utilisée devra présenter un grand coefficient d’ampli-
fication (de 4o A 50) et une résistance interne de 8 & 12 ooo ohms,
On trouve surtout ce type- dans les séries « secteur » A chauffage
indirect.

On ne peut affirmer cependant gue son fonctionnement soit idéal,
car elle doit assurer A la fois les fonctions détectrice et amplifica-
trice. Or, si la détection s’opére normalement, l’amplification BF
ne s’effeclue pas dans de bonnes conditions.

On tourne la difficulté en séparant les deux fonctions et en ufi-
lisant une détectrice diode suivie d’une amplificatrice BF : c’est
précisément le montage gque nous remarquons dans un grand
nombre de récepteurs modernes.

DETECT]ON PAR DIODE ET TRIODE. — Le dispositif généralement
adopté est indiqué par la fig. 103. 11 .est surtout recommandable
pour les lampes & chauffage indirect.

La détectrice diode A est montée selon la méthode habituelle ;
elle est couplée par la résis-
tance R,, de 250 oco ohms
3 2 mégohms, et le conden-
sateur C,, d’environ ro/ 1000,
3 la, triode amplificatrice
BF, dont la grille est.con-
venablement polarisée par
la pile P, & travers la ré-
sistance R,, de 0.5 A 20,

Mais comme les oscilla-
tions HF, transmises par le
circuit oscillant LC, seraient

appliquées non seulement 2 Fig. 103
la grille de la premiére Détectrice diode suivie
lampe, mais aussi A celle d'une

de la seconde par C,, on Triode amplificatrice basse fréquence.
leur interdit 1’acceés de
celle-ci par linterposition d'une bobine de choc Ch.

Un condensateur C,, de o,1/1000, peut dériver, au surplus, vers
le point commun les oscillations HF fugitives.

Les tensions BF obtenues 3 la sortie de la lampe B peuvent &tre
appliquées ensuite & la grille d’une BF de puissance.

DETECTION PAR TRIODES COMBINEES. — Ce dispositif, trés recom-
mandable par lui-méme, présente cependant 1’inconvénient d’exiger
deux lampes, et, par voie de conséquence, un encombrement et une
dépense supplémentaires. Aussi, les constructeurs se sont-ils éver-
tués A placer les éléments de deux lampes dans la méme ampoule,
et c’est ainsi que 1’on a vu successivement ’apparition des diodes-
triodes, des diodes-tétraodes, binodes, doubles diodes-triodes, doubles
diodes-pentodes, etc.
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I11. Fonction oscillatrice

La troisi®me fonction de la lampe, aprés Iamphﬁcatwn et la
détection, est 1’entretien des oscillations.

C’est grice A cette faculté que possdde la lampe de T.S.F. de pou-
voir fournir des oscillations enlretenues de toutes frégquences qu’on
a pu réaliser des postes émetteurs de grande puissance, ainsi d’ail-
leurs que des récepteurs trés sensibles.

On peut considérer cette troisidme fonction comme un cas parti-
culier de I'amplification.

Pour avoir une idée assez exacte de cet entretien d’oscillations,
considérons un pendule simple, puis un
balancier d’horloge.

Déplacé de sa position d’équilibre et
abandonné & lui-méme, le pendule décrit

b autour de celle-ci des déplacements régu-
k liers, amples tout d’abord, puis de plus
en plus faibles, et revient & sa position
1 i premiére. La courbe que l'on pourrait
tracer est en tous points semblable & celle
d’une oscillation amortie.

5____©‘,- 77 /)) Pourquoi le balancier d’horloge ne se
i < comporte-t-ii pas de méme? Parce qu’a

Fig. 104& chaque déplacement un ressort commu-
nique au mécanisme d’échappement, et par

Pendule Balancier it balanci ipo s .

simple. d’horloge.  Sulte au balancier, une petite .1mpulsmn

Oscillat, Oscillat. qui compense la perte d’énergie due au

amoties, entretenues frottement, et entretient le mouvement
oscillatoire.

Nous pourrions citer d’autres exemples et constater, dans tous
ces générateurs d’oscillations, une source
d’énergie (ressort, vapeur, électricité, etc.)
et un organe de commande (roue d’échap-
pement, vibreur de sonnette électrique,
piston de moteur, etc.).

Cette comparaison va nous permettre de
comprendre, par analogie, comment on
peut entretenir des oscillations électriques
dans un circuit A l'aide d’une triode.

Nous trouvons dans ce tube l'organe de
commande auquel nous avons fait allusion :
la grille. La source d’énergie est constituée
par la batterie de plaque. Cette lampe est

montée selon le schéma 105, Fig. 105
La grille est réunie du point commun QO Montage d'une triode
(pbles négatifs des deux batteries A et B) en oscillatrice,

par l'intermédiaire d'une self S. ,
La plaque est reliée 2 la haute tension par le circuit S'C dans
lequel il s’agit d’entretenir les oscillations, L’amorgage de celles-ci.
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est produit soit par Vallumage du filament, soit par le branchement
de la pile B.

Comment va s’effectuer l’entrelien? En voici la théorie élémen-
taire. Puisque S’'C oscille, il y a variation de courant de 1a batterie B
(les courbes précédentes nous en ont donné 1'explication). Par
suite du couplage S8, ces variations produisent, a leur tour, des
variations du potentiel de grille.

Ces derniéres provoquent de nouvelles variations du courant de
plaque, qui réagissent sur le circuit de grille, etc.

En résumé, pour qu’il y ait entretien des oscillations, il suffit de'
monier une lampe en amplificatrice et de coupler son circuit de
plague, non a la grille de la lampe suivante, mais A sa propre
grille.

Précisons toulefois que ce couplage ne suffit pas & lui seul. 1 faut
observer un certain sens dans I'induction des selfs : leurs bobinages
doivent élre disposés en sens inverse, et présenter ce que 1’on appelle
un coefficient de couplage négatif (simple question de connexions).

Un couplage nul ou insuffisant ne permet pas l’entretien des
oscillations : on dit que I'oscillateur « n’accroche pas ». Un couplage
exagéré fait disparaitre toute oscillation. Il faut donc observer le
couplage optimum, capable d’entretenir le mouvement oscillatoire
avec une amplitude normale.

Ajoutons que, dans la réception des ondes courtes, le couplage
de la grille et de la plague par capacité interne suffit pour faire
osciller la lampe sans qu'il soit besoin de coupler les selfs. C’est
pourquoi on s’est trouvé longtemps dans l'impossibilité d’amplifier
les petites ondes en haute fréquence. On a remédié, par la suite, A
cet inconvénient, en annulant cette capacit4 parasite (montages
neutrodynes), ou en interposant un obstacle entre les deux élec-
trodes (lampes A écran).

Le dispositif de la fig. 105 n’est pas le seul qui puisse 8tre réalisé.
Ainsi, on peut placer le circuit 8’'C dans la grille.

Oscillateur Harlley. — 11 est également possible de réunir les selfs
de plaque et de grille en un enroulement
unique, avec prise médiane se rendant 2
la masse. On se rend compte que les con-
ditions d’accrochage sont encore observées,
puisque les deux parties de 1'enroulement
sont inversées (par rapport A la prise de
masse) et le coefficient de couplage est
négatif : telle est la technique de I’oscilla-
teur Hartley (fig. ro6).

Afin de pouvoir maintenir la grille a
une faible tension, tout en appliquant le
-+ HT A la plaque, il est nécessaire d’inter-

Fig. 106.

caler entre la self L el 1’anode un oonden- Osciltateur Hartley.
sateur G,.
La capac1té d’accord T est placée ¢ntre la grille et Ia plaque. Elle
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ajoute & I’action de la bobine un couplage électrostatique qui donne
une grande stabilité A 1’oscillateur et évite tout décrochage.

Dans les deux cas précités, comme dans tous les montages ana-
logues, si nous relevions les caractéristiques de fonctionnement des

lampes montées en oscillatrices, nous constaterions que le courant

d’anode n’'apparait pas d’une facon coniinue, mais sous forme
d’impulsions successives, lors de chaque alternance de la tension
d’attaque : c’est ce bref courant qui, & 1'é¢gal du ressort de 1’hor-
loge, donne au circuit de grille le choc éleclrique nécessaire 2 1'en-
tretien des oscillations.

La réaction. — Nous venons de voir qu’en couplant d’une facon
convenable les bobinages de grille et de plague, la lampe fonctionne
en générairice d’oscillations.

Si 1’on diminue le couplage entre les deux selfs, on fait cesser le
mouvement oscillatoire et la détectrice peut recevoir les émissions
radiophoniques ; mais on remarque que I’'audition est beaucoup plus

forte que si l’on recevait en

k2 Cette augmentation de puis-
sance s'explique par l'effet de
réaction dt au oouplagie de la

e sulte, en outre, une augmen-
Uapap tation de la sélectivité.

La fig. 107 montre un ré-

cepteur Bourne avec réaction

Fig. 107, électromagnétique.
Montage permettant d’obtenir Le courant détecté, qui a
effet de réaction. subi une premisre amplifica-

tion, revient dans L, et in-

fluence plus fortement la grille.-

N en résulte des modifications plus intenses dans le courant de
plaque qui, revenant une nouvelle fois au circuit d’accord, produit
des variations de plus en plus amples de la tension de grille.

Un bon récepteur radiophonique avec détectrice 4 réaction exige
umr couplage minutieusement étudié. Si celui-ci est exagéré, la lampe
~oscille et devient un véritable émetteur : non seulement les qua-
lités d’audition disparaissent, mais des sifflements se produisent
dans les appareils récepteurs du voisinage qui reprodmsent égale-
meent des sons altérés.

Nous verrons ultérieurement comment on peut uullser les pro-
priétés oscillatrices de la lampe, soit A l’émission (production de

courants 4 haute fréguence), soit i la réceptlon {fonctionnement

en hélérodyne).

supprimant la self de plaque..

+ bobine de plaque L, et de la
= bobine de grille L, lequel cou-
= plage compense I’amortisse-

_".T'_' ment du circuit L,C; il en ré-

- 107 —

Applications

Aprds avoir étudié dans leurs détails les différentes fonctions de
la triode, il nous resterait & décrire les montages qui viennent en
application de chacune d’elles.

Nous croyons logique de reporter ces réalisations & la fin de ce
volume, car, pour en saisir complitement le fonctionnement, il
nous faut parler auparavant des organes de réception (antenne,
bobines, condensateurs, diffuseurs, etc.), des lampes dérivées de la
triode (bigrilles, lampes A écran, pentodes, hexaodes, heptaodes,
octodes, eic.), ainsi que des diftérents procédés d’'alimentation des
récepteurs (piles, accus, secteur).

. Nous trouvons ainsi tracé bridévemeni le sommaire des chapitres
suivants.
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SIGNES CONVENTIONNELS

EMPLOYES EN TELEGRAPHIE
& EN TELEPHONIE SANS FIL

Eléments d’un Poste

125, Antenne. — 126, Terre. — 127, Bobine d’accord. — 128, Com-
densateur fixe. — 129, Condensateur variable. — 130, Circuit oscil-
lant. — 131, Transformateur. — 132, Transformateur & fer. —

133, Détecteur 2 galéne. — 134, Source 4 volts. — 135, Batterie
haute tension. — 136, Rhéostat. — 137, Potentiométre, — 138, Ré-
sistance fixe. — 139, Résistance variable. — 140, Ecouteur, casque
ou haut-parleur.

DEUXIEME PARTIE

Organes de réception

B ]

Antenne

Antenne extérieure. — L’antenne jouait un rdle assez
effacé depuis I’avénement des changeurs de fréquence.

Mais I’apparition des postes secteur 3 étages réduits lui
a rendu la suprématie qu’elle n’aurait jamais d& perdre.
Aussi, maintenons-nous, dans la présente édition, la des-
cription des divers types d’aériens.

d - pfﬂ& "
P '..‘_:33‘-':-'.'.22' Az
LG !

Fig. 141

,&- }lnDa

A, antenne — D, il de descente. — F, Fil de terre. — P, prise de terre.

Emplacement. — Le choix de I’emplacement ne doit pas
dépendre du hasard ; on placera I'antenne dans un endroit
dégagé, au-dessus des maisons et des arbres environnants
qui absorbent une bonne partie de 1’énergie hertzienne.
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11 est bon de savoir qu’un métre en hauteur équivaut bien
souvent A dix metres en longueur. Une cheminée, un pi-
gnon élevé, un mit de huit & dix métres lui donneront une
hauteur sufﬁsante

Dans tous les cas, il est prudent de monter une extrémité
de l’antenne au moins sur poulie (fig. 142-V), afin de faci-
liter un changement de fil ou une réparation quelconque.

Dimensions. — En principe, plus une antenne est longue,
plus I'audition est forte. Mais il ne faut pas tomber dans
Pexces, car une antenne démesurée recueille tous les para-
sites atmosphériques qui se traduisent dans les écouteurs par
des craquements et des grésﬂlements du plus désagréable
effet. Une longue antenne s’oppose également 4 la réception
des petites ondes. Cing & dix métres suffisent pour un chan-
geur de fréquence. Quinze métres au moins sont nécessaires
pour un poste & résonance ;vingt-¢cinq meétres pour une dé-
tectrice A réaction et quarante 3 cinquante matres pour un
‘poste 3 galéne.

Nattire du fil. — Il n'est pas abusif d’attirer 1’attention
sur le choix judicieux du fil & employer Les courants captés
par 'antenne doivent rencontrer le moins de résistance pos-
sible dans le circuit antenne-terre. Il faut donc que le fil soit
excellent conducteur de 1’électricité. Le cuivre, le bronze,
I’aluminium, répondent A cette exigence ; par contre, un fil
d’acier donnerait un résultat déplorable. Le diamatre doit
atteindre 1,6 & 2 millimetres.

D’autre part, on gagnera considérablement en puissance
3 augmenter le développement périphérique du fil conduc-
teur, car les courants alternatifs, dans leur course vertigi-
neuse, n’utilisent que la surface de ce dernier et ne péndirent
pas dans sa masse. Tout se passe comme si le fil était un
cylindre creux de méme métal et'de méme diamétre.

Le fil A brins fressés est donc en tous points recomman-
dable. On trouve couramment dans le commerce un fil com-
posé de 16 brins dont la conductibilité en haute fréquence
est trois fois plus grande que celle d'un brin de cuivre or-
dinaire de 2 millimeires de diamdtre. Ces brins doivent,
autant que possible, &tre isolés & I'émail, afin d’éviter I'oxy-
dation des couches superficielles, les seules utilisées par les
couranis capiés.
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Nombre de fils. — L’antenne unifilaire convient lorsqu’on
dispose d'une place suffisante (fig. 142-I) : c'est la plus
simple 3 mettre en place.

En cas d’emplacement restreint, on peut ajouter un
gecond fil (fig. 141) et méme un troisi¢me (fig. 142-III) : on
obtient alors une nappe. Mais il faut bien noter que ces fils
supplémentaires ne sont vraiment efficaces que si leur écar-
tement atteint au moins 1*,50.

it
> “/

v

y/ 1} ’ v

Fig. 142

1. Antenne unifilaire. — II. Antenne en V. — III. — Nappe 2 3 brins. —
V. Antenne prismatique. — V. Mode de fixation el d’isolement de 1’antenne.

- L’antenne en V est aussi fréquemment employée (fig.
142-11) ; mais son effet directif est trés prononcé et ce collec-
teur ne regoit vraiment bien que les postes mtués dans le
prolongement de la pointe du V.

Un excellent genre d’aérien est 1’antenne pnsmathue,
composée de 4,6 ou 6 fils (fig. 142-1V). La résistance en haute
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fréquence de ce dispositif est trés faible, le prisme jouant le
réle d’'un conducteur unique d’un diametre égal au sien, ce
qui permet de recevoir particulitrement bien les petites
ondes.

Le montage d’une telle anlenne est trés simple ; les fils
peuvent étre fixés soit A deux barres de bois de 07,80 a
1 metre assemblés en croix, soit & des cerceaux de tonneaux
ou & des jantes de bicyclettes.

Le fil employé est du cuivre de 15 & 20/10 de millimétre,
ou mieux, du cible tressé.

Isolement. — Le plus grand soin doit étre apporté au bon
isolement de I’aérien. L’isolement électrique est assuré par
I’emploi de blocs de porcelaine appelés « isolateurs ». L’iso-
lateur type « védovelli » (fig, 14%2.V), est particuliérement
recommandable ; on peut utiliser également des maillons
en forme d’ceufs ou des poulies plates ; ces derniéres sont les
moins colteuses. Il faut placer au moins trois de ces pidces
3 chaque extrémité du fil d’antenne pour obtenir un bon
résultat.

Les isolateurs sont réunis entre eux et fixés au support par
une corde paraffinée ou simplement par un fil galvanisé.

L’isolement magnétique de 1’aérien est assuré par 1'éloi-
gnement des murs, arbres, gouttiéres, objets métalliques,
capables de soustraire une partie des courants de haute fré-
quence, essentiellement fugitifs.

Fil de descente. — Le fil métallique qui relie I’antenne au
poste récepteur porte le nom de « descente d’anlenne » et la
partie qui péndtre dans I'immeuble se nomme « entrée de
poste ». Le fil de descente peut étre nu jusqu’'a 1 metre de
I’'immeuble ; mais & partir de cet endroit, le fil nu est rem-
placé par un céble & fort isolement. La traversée de la fené-
tre s’effectue avec I'aide d’une « pipe » en porcelaine.

Tous les raccords doivent étre soigneusement soudés.

Danger de foudre. — Tl est ridicule d’affirmer que I'an-
tenne attire la foudre : cette crainte irréfléchie de certains
propriétaires d’immeubles prive un grand nombre de loca-
faires sans-filistes des bienfaits d’une antenne extérieure.
Pourquoi donc un fil d’une trentaine de metres serait-il
?Ius dangereux que les kilometres de fils téléphoniques et de
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cibles électriques qui sillonnent les agglomérations et pren-
nent appui, eux aussi, sur les habitations ?

11 est bon néanmoins de prendre les précautions d'usage
pour éviter que l'appareil soit traversé par les courants
induits. Le mieux est de prévoir, & I'extérieur du batiment,
un dispositif permettant de relier ’antenne au fil de terre :
un simple brin de cuivre de 2 ou 3 millimétres de diamétre
soudé au fil de terre et pouvant étre introduit & volonté dans
une borne fixée sur le fil de descente d’antenne, constitue
un protecteur efficace et bien suffisant.

Antennes antiparasites. — Les dispositifs antiparasites
trouvant logiquement leur place dans le chapitre des
« Pannes et insuccds », nous avons reporté dans cette partie
(tome II) les montages pratiques susceptibles d’améliorer
la pureté de 1’audition.

Antennes intérieures

Il est certain cas, dans les villes en particulier, ot le sans-
filiste ne dispose d’aucun emplacement extérieur pour ériger
son antenne. Il est donc dans 1’obligation d’installer le col-
lecteur d’ondes & 1’intéricur de I'immeuble.

Pour ce genre d’antenne, comme pour les dispositifs exté-
rieurs, il s’efforcera de donner le plus de développement
possible au fil collecteur et de placer ce dernier dans I'en-
droit le plus élevé de 1o maison, dans un grenier, par exem-
ple. La encore, il faut éloigner I’antenne des murs ainsi que
des masses métalliques et veiller & son parfait isolement.
Ajoutons qu'une nappe, si importante soit-elle, tendue sous
une toiture en zinc, ne donnerait aucun résultat.

Si 1’on dispose d’un espace suffisant, on établira une
nappe de 3 ou 4 « fuseaux prismatiques » paralléles, dispo-
sée dans le sens de la longueur du grenier. Les fuseaux
seront écartés d’au moins 1 métre 'un de l'autre et fixés
au mur a l'aide de cordelettes et d’isolateurs.

A défaut de grenier, on peut monter I'antenne dans la
pidce ol est installé ’appareil de réception. Il existe di-

8
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vers modéles. d’antennes dites « invisibles » qui ne nui- -

*

sent nullement 4 D'esthétique du lieu. L’isolement et la
fixation sont assurés par de petites équerres en celluloid.
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Fig. 143 , Fig. 144

: "Antenne intérieure Antenne intérieure -
établie dans une piéce d’appartement utilisant un long couloir

Pour la forme 3 adopter, on s’inspirera de la diSpowsi-"

tion et de 1'étendue du local.

Si la chambre est restreinte, on fait effectuer au fil plu-

sieurs fois le tour de la pitce, en maintenant un intervalle
constant de vingt centimatres, et 1’on obtient une antenne
dite « en toile d’araignée ».

Lorsqu’on peut disposer d'un long couloir, celui-ci est
tout indiqué pour reeevoir une antenne en nappe. On prot
cédera comme nous l'indiquons au schéma n°® 144.

Deux ou trois brins seront tendus dans le sens de la
longueur, maintenus 3 une certaine distance des murs et

du plafond par une série d’ lsolateurs et de la corde paraf.

finée.

On comprendra facilement que pour les antennes inté-
rieures surtout, la qualité du conducteur doit suppléer &
la quantité. |

Antennes de fortune. — La canalisation de gaz est sou-
vent employée comme antenne par les amateurs des villes.

1l sufft de gratter le tuyau de plomb avee un couteau et

d’enrouler plusieurs fois A cet endroit (ou de souder) le fil

qui sera relié & la borne « antenne » de l'appareil. Avec
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un réczpteur puissant, et sensible, ce systéme n'est pas
mauvais, mais n’oublions pas que la tuyauterie touche le
mur et constitue aussi bien une prise de terre qu’une
antenne. De plus, la longueur d’onde d’un tel collecteur
est inconnue. Ce dispositif ne doit donc étre qu'un pis-
aller.

Le secteur électrique constitue, lm aussi, une antenne
toute confectionnée. Nous en parlerons lors de 1’étude des
« Postes Secteur ».

Ajoutons en terminant ce chapitre que si 'on est assez
prés de la station d’émission, il est souvent possible d’uti-
liser comme aérien la surface d’une toiture en zine, veire
méme un grand baleon métallique.

Prise de terre

La prise de terre a une importance égale A celle de I'an-
tenne : ce n’est pas un accessoire de second plan qui peut
supporter la médiocrité. Trop d’amateurs, cependant,.
aprés avoir apporté tous leurs soins 3 la construction de
I'aérien, traitent la prise de terre en parent pauvre. Il
convient, au contraire, d’apporter tous les soins possibles
d son établissement pour obtenir de belles réceptions.

Qu'entend-on par prise de terre ? Un dispositif capable
de disperser lo plus rapidement possible dans le sol, apras
utilisation, les courants alternatifs recueillis par 1’antenne.

Si l'aérien doit &tre parfaitement isolé, pour éviter

toutes perles prématurées, la prise de terre doit, au con-
traire favoriser le plus possible les fuites. Il importe donec

que le fil de terre soit de gros diamétre (3 /n par exemple)
et excellent conducteur de 1’électricité. Pour la méme rai-
gon, il sera aussi court que possible et rectiligne : on se
rappellera qu’un coude brusque, dans un circuit de haute
fréquence est un robinet aux trois quarts fermé.

Un simple fil introduit dans la terre donne avec le sol
une liaison insuffisante. Afin d’augmenter la surface de
contact, on utilise généralement une ou plusieurs plaques
de zinc ou de téle enfouies & 80 centimatres dans la terre et
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aussi prés que possible des appareils (partie pointillée de
la fig. 141). La surface des plaques devra atteindre au
moins 1 métre carré.

L’idéal serait d’établir la prise de terre dans un sol bon

conducteur, c’est-d-dire humide, sous un massif de ver-
dure ou A l’entrée d'une cave.

Si l'on ne dispose que d’un terrain sablonneux et sus-
ceptible de se dessécher facilement, il est bon de coucher
les plagques dans un lit de coke soigneusement pilé qu’on
maintient humide par des arrosages fréquents et copieux.

Dans les villes, il est encore possible d’utiliser la cana-
lisation d’eau ; & la campagne, le tuyau de descente d’une
pompe dans un puits. |

Quel que soit le mode adopté, il est indispensable de

souder le fil de terre aux surfaces métalliques qui assurent

le contact avec le sol.

Contrepoids. — Un dispositif spécial peut tenir lieu de

prise de terre et méme améliorer la réception lorsqu’elle
est brouillée par des parasites industriels : c’est le contre-
poids.
. Ce contrepoids est constitué par un fil semblable au fil
d’'antenne, disposé paraliélement 3 lui 3 quelque distance
du sol et également isolé. Un grillage de cuivre & mailles
serrées donne aussi un excellent rendement. '

‘Sur avion, toutes les parties métalliques du fuselage sont
relies & la borne « terre » et jouent le rdle de contrepoids.

Cadre

Le cadre a eu son heure de célébrité au moment de 1’ap-
parition des changeurs de fréquence ; mais sa suprématie
n’a été qu’éphémere. Sans &tre totalement abandonné, il
est remplacé de plus en plus, sur les appareils modernes,

par l’antenne intérieure, moins encombranie et parfois

méme invisible.

Nos précédentes éditions donnaient les détails de cons-
truction de plusieurs types de cadres simplifié&s. Nous
croyons inutile d’y revenir. _ _
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Nous indiquions également la maniére de procéder
pour obtenir un cadre 3 double enroulement, 1'un pour
les P. O., I'autre pour les G. O., avec inverseur rotafif
permettant de passer instantanément des petites ondes aux
grandes ondes.

Au cas ou quelques-uns de nos lecteurs seraient resfés
fideles & ce genre de collecteur, nous donnons 4 la fig. 145

.
f(_l

F.O. G.O |

' o

Fig. 145
Inverseur bipolaire permettant de passer de P.O. 3 G.O.
et réciproquement.

la maniére de brancher cet inverseur aux deux enroule-
ments.

Certains amateurs préférent les enroulements en spi-
rales plates, moins encombrants que les précédents. Ils
pourront réaliser leur désir en construisant le cadre per-
fectionné décrit ci-aprds, qui donne avec un condensa-
teur de 1/1.000 & ses bornes, toutes les longueurs d’ondes
sans hout mort, '

La monture est en chéne ou en noyer bien sec ; elle a
une hauteur totale de 1 métre. Chaque extrémité de la
croix est percée de 15 trous espacés de 10 millimdtres,
dans lesquels on a enfoncé des chevilles-supports débor-
dant en avant et en arriére du cadre. La branche infé-
rieure est munie d’un trou supplémentaire parce qu’elle
supporte les points de départ et d’arrivée des enroulements.

Sur les chevilles sont placés de petits isolateurs & gorge
(poulies d’électriciens) a raison de 4 isolateurs par che-
ville : 2 en avant du cadre, 2 en arritre. On effectue alors
4 enroulements paralléles de 15 spires chacun. Les extré-
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mités des spirales ainsi formées aboutissent & des manettes
ou & des inverseurs montés sur une plaque d’ébonite, dis-
positif qui permet de prendre & volonté 1, 2 ou 4 enroule-
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Fig. 146

Cadre pour toutes ondes.
Un seul enroulement est visible. En réalits, ,
guatre enrculements égaux sont superposés. Les six manelles
permettent toutes les combinaisons nécessaires.

ments, combinaisons suffisantes pour couvrir la gamme
de 200 4 1.850 mdtres de longueurs d’onde.

Nous donnerons dans un instant les moyens de réaliser

pratiquement ces connexions.

Le fil employé ne sera pas obligatoirement isolé, puisqu’il
repose sur des poulies en matidre isolante. On utilisera avan-
tageusement du cible & 16 brins tressés. Il en faut une lon-
gueur d’environ 90 madtres. '
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Les fig. 147, 148 et 149 indiquent les groupements A réali-

ser, soit & 'aide de manettes, soit avec un combinateur

spécial pour oblenir successivement la réception des
G.0., M.O. et P.O. -
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Fig. 147 Fig. 148 .. Fig. 149
Mise en série "~ Grouperment mixte - Mise en paralldle
Réception des G. 0. . Réception des M. O. Réception des P, O,

Dans la fig. 147, les enroulements I, II, IIl et IV sont
en série et leurs longueurs d’ondes respectives s’ajoutent.

La figure 148 montre ces enroulements groupés deux par
deux : I et IT d'une part, Il et IV d’autre part, sont en
parali¢le. L’ensemble agit approximativement comme si
deux enroulements seulement existaient.

Enfin, nous voyons au croquis suivant (fig. 149) les
entrées et les sorties relides entre elles, combinaison qui
posséde une longueur d’onde i peine supérieure 3 celle
d'un enroulement isolé. ( :

Nous nous rendons compte que cette méthode de grou-
pements permet d'utiliser 3 tout moment la totalité du fil,
ce qui non seulement supprime les bouts morts toujours
nuisibles, mais renforce l’action de la partie active du
cadre.

Voyons maintenant la manidre de brancher les quatre en-

trées et les quatre sorties. Nous indiquerons deux procédés.

En premier lieu, utilisation des 6 manettes figurant sur
le schéma 146. La fig. 150 indique les connexions 3 exécuter.
(Les manettes supérieures ont été déplacées-pour faciliter la
lisibilité du croquis). En mettant les lames de contact sur
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les plots P, les enroulements sont placés en paralitle pour
la réception des P. O. En les mettant sur S, on obtient la
mise en série pour la réception des G. 0. Une combinaisoa
des deux positions donne les M. O. '

1

k !
R
'i.—' .*-—J .*.——
s P b L b F=4
— o2& bo— ———pa bo—
Fig. 150 - ' - Fig.151
Commutation par manettes. Commutation par - inverseurs.
a et b communiquent au récepteur. Couteaux vers le haut : paralidle.
P, « en paralldle »; ) Rabattus vers le bas : série.

S, « en série ».

La fig. 151 représente trois inverseurs bipolaires permet-
tant de réaliser les mémes combinaisons. Lorsque les cou-
teaux sont en contact avec les griffes supérieures, les en-
roulements sont en paralltle; rabattus sur les griffes infé-
rieures, ils donnent la position « en série ». Une ma-
nceuvre mixte donne la position série-paralléle qui permet
de recevoir les moyennes ondes.

Nous ajouterons que si ’on se contente des deux posi-
tions « série » et « paralléle », on peut utiliser simplement

un commufateur tétrapolaire & deux directions.

Bobines d’induction

C’est entre 'antenne et la prise de terre qu’on dispose le
systtme d’accord, formé d’une bobine d’induction et d'un
condensateur variabie.

Nous avons dit précédemment que le réle de la bobine
d’accord est d’augmenter électriquement la longueur
d'onde de l'antenne, afin de lui permettre de vibrer
I'unisson de celle du poste émetteur, chaque spire repré-
sentant un allongement approximatif de 10 métres pour
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certains bobinages ; mais ce chiffre peut varier dans de
grandes proportions selon le diameétre de la bobine et Ja
nature du fil.
~ Notons que toutes les spires de ces bobinages présentent
entre elles un effet de capacité qui n’est pas négligeable.
Celui-ci est d’autant plus important que I'enroulement est
moins soigné. Tout se passe comme si la bobine était shun-
tée* par un petit condensateur qui représente la capacité
propre de celle-ci. Cette capacité dévie une partie d’autant
plus grande du courant que la fréquence est plus éle-
vée. ' '
Les enroulements massés, « nids d’abeille » et « fonds de

fpanier » ont une capacité propre relativement importante;

aussi ne les utilise-t-on que pour les ondes supérieures a
500 metres. Sur ondes courtes, il y a lieu d’employer les
bobinages & une seule couche, « bobinages cylindriques »

et « gabions » qui ne présentent pas cet inconvénient au

méme degré.

Enfin, pour les ondes trés courtes, il faut éviter, en outre,
les déperditions qui se produisent dans I'isolant lui-
méme (coton, soie, émail, caoutchouc, support ébonite,
etc.). Aussi I'emploi de bobinages « dans 1’air », sans sup-
port, est-il particulidrement recommandé. '

Nid d’abeille. — Les bobines en nid d’abeille, qui offrent
une certaine ressemblance avec les alvéoles des ruches, sont
construites A ’aide d’un mandrin cylindrique en bois de 5
4 6 centimdtres de diamdtre pourvu de tiges métalliques
plantées le long de deux cercles équidistants de 26 milli-
matres. Cette monture a sensiblement I’aspect d'une roue a
double rangée de rayons. Lorsque le bobinage est terminé,
on enldve les tiges métalliques, on lui donne la rigidité
suffisante en I’enduisant de vernis & la gomme laque et on
te libre de son support. Il ne reste plus qu'a le monter
sur sabot & 1'aide d’une bande de celluloid.

| Fonds de panier, — Si la construction des nids d’abeille est
délicate et peu recommandée aux amateurs, celle des fonds

-de panier n’offre aucune difficulté. On prend un disque de

carton mince de 10 3 12 centimatres de diamdtre dans lequel

on pratique 7 encoches de 3 millimétres de largeur, divi-
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Ces organes sont généralement placés aprés la détec-
trice pour « bloquer » la haute fréquence dans ses circuits
propres et éviter son passage dans les étages BF, fuite qui
occasionne des accrochages, des sifflements et de la distor-
sion des sons.

Hls constituent donc une résistance, un obstacle pour
les courants HF, tout en laissant passer le courant continu.
Afin d’éviter toute capacité répartie et toute perte des cou-
rants de haute fréquence, 1’enroulement est fractionné, et
chaque partie est séparée de la voisine par un épaulement.

Nous recommandons d’acheter ces selfs toutes confec-
tionnées dans le commerce, car leur fabrication est déli-
cate. Voici toutefois quelques détails & T'usage des ama-
teurs qui désireraient les monter par leurs propres moyens.

Prendre un mandrin en ébonite de 22 mm. de diamétre

sur 61 mm, de long. Creuser au tour 9 gorges de 3,5 mm.
de largeur séparées entre elles par un épaulement de
2,0 mm. Bobiner ensuite dans les 8 premitres gorges
2.400 tours de fil 8/100 ou 1/10 sous soie; la 9° est inutili-
sée et permet le logement des écrous de fixation. L’enrou-
lement est réalisé en ob-
servant une progression
ascendante, par exemple
en bobinant successive-
ment 125, 175, 2256, 276,
3256, 376, 425 et 475 spires
(fig. "154). Une fente de
-1 mm. est miénagée dans
chaque épaulement pour
le passage du fil d’une
gorge a l’autre.
Fig. 154 Fig. 155 C{?rtains fabricants le ré-
Self de choc Mandrin pour partissent d.lans 9 gorges
ol ) seélt_ u et font 3 séries de 125, 275
toutes ondes semi-aperiodique ., 400 spire's. D’.a_u.tres,
pour favoriser davantage la rfception des petites ondes,
limitent le bobinage & 1.600 spires et le groupent en 4 tron-
cons égaux de 400 spires chacun.
Nous indiquerons, dans le chapitre des montages, la
manidre d’utiliser ces organes.

Selfs semi-aj:e'riodiques. — L’amplification en haute fré-
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quence, nécessaire pour la réception des stations loin-
taines exige, pour chaque étage, un dispositif d’accord spé-
cial. Mais & mesure que le nombre des étages augmente,
I’acdord du poste est beaucoup plus difficile 4 obtenir, car
il nécessite la manceuvre simultanée de plusieurs conden-
sateurs variables, dont 1’achat représente, en outre, une
dépense assez élevée.

On peut tourner la difficulté en disposant 3 certains de
ces ‘étages une self semi-apériodique qui amplifie, sans
condensateur, toutes les longueurs d’onde de 100 3 2.000
m#étres. ‘

La construction d’'une bobine de ce genre ne présente
pas de grandes difficultés. On se procure un cylindre
d’ébonite de 3 cm. de diameétre sur 7 de long. On creuse
au tour, dans ce cylindre, 9 gorges de 2 mm. de largeur
(3 pour les 2 derniéres) en échelonnant les profondeurs de
2 3 10 mm., selon 'importance du bobinage (fig. 155).

On enroule successivement dans ces gorges, de bas en
haut, 50, 50, 50, 50, 150, 250, 400, 600, 800 spires de fil
8/100, 2 couches soie. Pour permettre le passage d’une
gorge A 1’autre, on pratique une rainure de 1 mm. 5 dans
les joues de séparation.

Lorsqu’on a terminé le bobinage de chaque gorge, on
soude sur le fil de 8/100 un fil souple de 6/10 isolé au
coton qui se rend A 1'un des 8 plots du contacteur ou de
la manette. On comble le reste de la gorge avec du cordon
de soie et on obtient une self robuste qui ne craint aucune
détérioration. '

Le début de '’enroulement communique 3 la plaque de .
la lampe HF, les prises aux 8 plots correspondants, et la .
manette au -+ 80.

L’emploi d’une telle self simplifie les réglages et dimi-
nue le prix de revient du poste ; mais il est bon d’ajouter
que ce mode de liaison haute fréquence n’a pas la sélecti-
vité ni la syntonie du montage A résonance (self et conden-
sateur).

Nature du fil. — Pour la réception des grandes ondes,
on emploie dans tous les bobinages dont nous venons de
parler (exception faite des trois derniers) du fil de cuivre
de 2 2 4/10° de millimatre de diametre ; pour les petites
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ongdes, le fil de 6 3 8/10° donne de bien meilleurs résufltats,
car il oppose moins de résistance au passage de la haute
fréquence. Les gabions ainsi que les bobines spirales
seront constitués en fil de 12/10*. Dans tous les cas, iso-
lement par deux couches de coton.

Condensateurs

- Le complément indispensable de la bobine d’induction
est le condensateur variable dont le rdle est de parfaire
Paccord en agissant également sur la longueur d’onde de
I’antenne.

Dans le chapitre des « Notions techniques », nous avons
parlé de la constitution, de la capacité et du fonctionne-
ment de cet organe.

Le condensateur peut &tre fixe ou variable.

Condensateur fixe. — Le condensateur fixe est établi pour
avoir une capacité déterminée et autant que possible inva-
riable. A ce type se rattachent les condensateurs de détec-
tion (de l'ordre du dix-milli¢me de microfarad), les con-
densateurs de liaison entre étages (un a cing dix-milliémes
pour la haute fréquence, et 4 3 10 millitmes pour la BF)
et les condensateurs-shunt d’écouteurs ou de transforma-
teurs (1 ou 2 millidmes).

Nos précédentes éditions donnaient la mamére de réa-
liser ces capacités classiques. Mais le commerce fournit
actuellement ces accessoires & trés bon compte.

La fig. 156-1 représente en profil et en plan un conden-
saleur dans lequel on a exagéré 1'épaisseur des feuilles
de mica et d’étain, pour la bonne lisibilit¢é du schéma.

Certains fabricants enroulent dans un tube les deux
armatures et leur isolant : ils obticnnent ainsi des conden-
sateurs tubulaires fig. 156-II).

Il faut noter que dans toutes ces réalisations, plus 1’iso-
lant est mince, plus la capacité augmente, les surfaces en
présence restant les mémes.

A ce type de condensateurs fixes se rattachent les conden-
sateurs ajustables dont on peut faire varier légérement la
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capacité par l’écartement plus ou moins accentué d’une
lame métallique mobile.
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Flg. 188 Fig. 167
Condonnateurs fixes, Condensateur variable.
1. Moddle plan. Coupe schématique.
I1. Modale tubulaire, Plan des lames.

Cordensatenr variable. — Le condensateur variable (fig. 129)
est constitué par une série de lames métalliques fixes entre
lesquelles peuvent coulisser des lames mobiles manceuvrées
par un bouton molleté ; I’air joue le rdle d’isolant. C’est

"3 ce type de condensateurs que nous avons fait allusion
en parlant de 1’accord d’antenne.

'La fig. 157 donne le schéma de principe d'un condensa-
teur variable et la position respective des lames (vue de
plan) lorsque la capacité est nulle. Les lames mobiles font
corps avec l'axe central et sont commandées par lui ; les
lames fixes sont maintenues par le biti de I'appareil. Plus
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les premiéres sont rentrées dans les secondes, plus la capa-
: cité est grande. Un condensa-
teur variable de 1 milliéme pos-

fixes et dix-neuf lames mobiles.
La pluparl des condensateurs
variables sont munis d’un dis-
positif spécial permettant d’ob-
tenir un accord trés précis. _
Il y a quelques années, la fa-
veur allait au wernier, organe
comprenant une lame mobile
commandée par un second bou-
ton. ‘ | ,
Actuellement, la plupart des
condensateurs sont 3 démutti-
plicateur. La figure 158 repré-

tige T, permet la commande di-
recte des lames mobiles ; la tige

Fig. 158

Condensateur variable
i démultiplicateur

assure la progression micromé-
trique de ladite armature. Le
rapport de démultiplication est généralement de 1-20.
Le condensateur square law 3 variation linéaire de lon-
gueur d’onde a des lames mobiles semi-circulaires dont le
contour spécial est étudié pour que les longueurs d’onde se
répartissent d’une manidre égale sur le disque gradué, ce
qui rend les réglages plus faciles et la sélectivité uniforme.
Ces appareils ne souffrent pas la médiocrité, car un iso-
lement insuffisant est une source de pertes en haute fré-
quence. Il ne faut donc pas lésiner sur les prix. |

La Commande unique

Autrefois, chaque circuit d’accord avait son condensateur varia-
ble indépendant, De mnos jours, la mode est 3 la simplicité de
manceuvre et le réglage des circuits s'effectue 3 1’aide d’un bouton
unique, par rotation simultanée de plusieurs condensateurs montés
sur un, méme arbre, '

Ajoutons que cette méthode, qui se borne 4 obtenir un « réglage
moyen » n’ajoute rien A la valeur technique de 1’appareil.

La réalisation de récepteurs A commande unique exigeant des

s¢de généralement vingt lames:

sente ce type d’appareils : la

L, qui passe & l'intérieur de T,
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moyens lechniques qu'un grand nombre d’amateurs n'ont pas A
lour isposition, nous devons louer les fabricants de bobinages qui
ont mix nu point les pitdces détachées nécessaires A cette réalisation.

Nous reporlant au schéma 85, nous nous rendons compte que si
los bobinages A, B et C sont rigoureuseinent identiques, ils pour-
ront Oflre accordés par un condensateur composé de trois capacités
dgalement identiques. Celles-ci sont indiquées par le pointillé.

Nous donnons au schéma 159 la représentation de ce condensateur
triple dont les trois stators sont isolés et les trois rotors solidaires
d'un méme axe.

La chose parait donc trés facile en théorie. Mais en pratique, il y
a quelques points épineux. Il est tout d’abord trés difficile de cons-
truire des selfs absolument identiques., DFautre part, couplé a la
self d’antenne, le bobinage A aura son accord légérement décalé.
Enfin, la capacité nécessaire pour couvrir la gamme d’hétérodyne est
généralement plus faible que la capacité destinée A couvrir la gamme

du circuit d’accord.
Pa #

Ti"#Y Cc

Fig. 169 Fig. 160

Condensateur triple Trimmer Tr
pour commande unique, . et padding Pa.

Il esl indispensable de procider A une opéralion gue 1'on désigne
généralomont sous le nom « d’alignement des circuits ». Pour cela,
on ultiline dos capacildés corroctrices nommées « trimmers » et « pad-
dings » (flg. 100).

Lo trimmer Tr a une faible valeur ; il est monié en paralldle avec
lo condonanteur variable C. Cet organe est généralement placé sur le
bAtl méme de ce dernier (les trois boulons que 1’on voit sur la fig. 15
sont los comnmandes de ces petites capacités). I1 a pour rdle de per-
meltre l'alignement A lu base et de contrebalancer l'inégalité de
valeur den welfs ¢t des condensateurs variables.

Le padding Pa est placé en série et posséde une capacité beaucoup
plus forte. Il esl sans aclion au bas de la gamme {point zéro du bloc) ;
mals en revanche, en fin de course, il réduit la capacité totale du
condensaiour varinble. Le mono-réglage peut ainsi étre réalisé.

Il va sans dire que seules les maisons possédant un laboratoire bien
oulillé peuvent fournir un matériel bien étalonné, permettant « I'ali-

gnement du poste » sur toutes les positions des condensateurs.
9
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Condensateurs électrochimiques. — Aux organes précé-
demment décrits, nous devons ajouter Ies condensateurs
électrochimiques dont 1'usage #’est beaucoup gtenérahse
dans ces derniers temps

Ces condensateurs, qui sont & liquide libre ou A liquide
semi-immobilisé, comprennent une éleclrode en aluminium
pOle +) baignant dans un électrolyte approprié (pdle —)
formant la seconde armature. Unc mince couche d’oxyde
d’aluminium déposée sur la premidre jouc le rdle de dié-
lectrique. L’ensemble est contenu dans un boitier en mé-
tal.

Les avantages de ces appareils sont nombreux : capa-
cité élevée sous un volume et poids réduits ; sécurité au
claquage & peu prés absolue ; existence d’'un courant de
fuite permanent qui évite toute surtension.

Ces qualités ont fait adopter les condensateurs électro-
chimiques comme organes de filtre de haute tension. Les
capacités les plus couramment employées sont 6, 8, 12,
16 et 32 microfarads. Leur durée, lorsqu’ils sont soigneu-
sement construits, peut atteindre et dépasser 10 années.

Dispositifs d’accord

L’antenne de réception, avons-nous dit dans la premidre
partie de cet ouvrage, ne recueille pas indistinctement
toutes les ondes qui passent 3 sa portée.

L’'énergie rayonnée par les divers postes d’émission est
si faible par rapport a l’immensité de 1'espace ol elle se
répand, que la fraction infinitésimale recueillie par l'an-
tenne est pour ainsi dire inappréciable. Ainsi une antenne
de movenne longueur recueille, & 100 kilomatres de la sta-
tion émettrlce, un courant de 5 millionnidmes d’ampére.

Cette énergie infime se heurte, dans le fil métallique, &
la résistance qu’oppose tout conducteur aux déplacements
d’électrons dans sa masse.

Mais si Pon adapte & 1’'aérien un dispositif qui lui per-
‘mette d’avoir la méme longueur d’onde qu’une station
bien déterminée, il oscille & 1'unisson de 1’antenne émet-
trice ; & ce moment, toute résistance interne disparait et
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les courants induits trouvent le chemin libre pour attein-
dro l'apparcil récepteur.

Ce dispositif se nomme circuit d’accord ou circuit oscil-
lant (fig. 130). I comprend, nous le savons déji, une bobine
d'induction et un condensateur variable.

La bobine fournit l'effet de « self » dont nous avons vu
I'importance, le condensateur, la capacité, qui se traduit
par une aspiration électronique résultant de la dénivella-
tion électriquz créée entre ses deux armatures.

C’est en faisant varier la self et la capacité qu’on
« accorde » une antenne.

Mode; de couplagee — Nous avons indiqué précédem-
ment les divers modes de couplage de l’antenne au cir-
cuit oscillant.

Rappelons que le couplage en direct (fig. 161 est le
moins sélectif, car I'amortissement de Vaérier est intro-
duit dans le eircuit oscillant.

Le couplage en Tesla (fig. 162) est d’autant plus gélectif
que les selfs B et B, sont éloignées 1'une de D'autre. La
pointe de résonance est encore accrue lorsqu’on accorde
également le primaire (partie pointillée).

e ':‘ -
Fig. 1061 Fig. 162 Fig. 163 Fig 164
Accord Accord Accord . Accord par
en direct en Tesla en Bourne variomatre

La réception en Bourne (fig. 163) se place, en tant que
syntonie, entre les deux sysi®mies précédents. Nous savons
que ce dispositif comporte un point cemmun aux deux
selfs.

Quant & Vaccord par variemetre (fig. 164), il s’obtient
par V'action inductive de deux selfs mises « en série ». Le
couplage plus ou moirs aceentué de ces bobinages aug-
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mente ou diminue la capacité et joue le rdle de conden-
sateur, |

Circuit d'antenne. — 1! est possible de recevoir sur an-
tenne accordée ou sur antenne désaccordée.

Antenne accordée. — La caractéristique de 1’antenne

accordée, sauf pour le cas du variométre, est la présence

d’un condensateur variable dans le circuit antenne-terre.
Cette capacité peut ttre connectée de deux manidres audit
circuit : tantdt elle est placée en série (partie pointillée de
Ia fig. 161), tantdt en dérivation de la bobine d’induction
(partie pleine de la méme figure).

Dans le premier cas, elle diminue la longueur d’onde
de l'antenne et favorise la réception des P. O. ; dans le
‘second cas, elle I’augmente et permet de recev01r plus fa-
cilement les G. O.

Antenne désaccordée. — Dans la réception avec antenne
désaccordée, aucun condensateur variable ne se trouve
dans le circuit primaire. La figure 163 schématise une
antenne désaccordée. '

Celle-ci posséde bien encore une longueur d’onde propre:
mais sa courbe de résonance cst trés aplatie, ce gui lui
permet de recevoir toute une bande de longueur d’onde avec
la méme self. Le circuit oscillant qui lui est couplé permet
de prélever dans celle-ci les oscillations de son choix.

La réception en Bourne et en Tesla se préte facilement
3 ce mode d’accord et présente le précieux avantage de pou-
voir capter des ondes inférieures & 1’onde propre de 1’an-
tenne.

Nous l'utiliserons dans les montages spéciaux pour ondes
courtes,

Transformateurs

Dans la partie théorique de cet ouvrage, nous avons
dit que les transformateurs sont des enroulements de fil
destinés 3 transformer les caractéristiques d’un courant
électrique. On réalise facilement un organe de transforma-
tion en accolant deux bobines 1'une contre Yautre (fig.
165-1) : la premidre (P) qui regoit le courant initial, se
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nomme « primaire » ; elle agit par induction sur 1’autre
(8) qui constitue le « secondaire ».

Si 1'on désire que les deux circuits aient une action
maxima l'un sur 'autre, on diminue le plus possible leur
éloignement respectif et 1’on est ainsi amené 3 superposer
les deux enroulements, sans autre écartement que 1’épais-
geur de l'isolant

Tous les transformateurs ne sont pas élévateurs de ten-
sion ; il suffit d’en inverser les caractéristiques et ils
deviennent abaisseurs. Mais les premiers seuls sont utili-
sés dans les postes récepteurs de T. S. F. ; les autres fie
trouvent leur emploi que dans les dispositifs de recharge
d’accumulateurs ou dans les blocs d’alimentation pour
filaments.

Nous nous occuperons donc surtout des transformateurs

"élévateurs.

Dans ce type, le fil du secondaire est moins gros et plus
long que celui du primaire. Les électrons superficiels
passent nécessairement en moins grand nombre, et leur
débit pendant l'unité de temps est plus faible que dans les
spires du primaire ; mais comme 'énergie doit étre la
méme dans les deux circuits, leur pression est supérieure &
celle des électrons du courant primitif. En résumé, les
transformateurs envisagés donnent un courant d’intensité
plus faible, mais de tension supérieure.

Si le nombre des spires du secondaire est trois fois plus
important que celui du primaire, on dit que le rapport de
transformation cst de 1 — 3. La force électromotrice utili-
sable est alors trois fois plus grande et 1'audition, en prin-
cipe, trois fois plus forte.

On distingue les transformateurs sans fer les trans-
formateurs 3 fer. '

Transformateurs sans fer. — Les transformateurs sans fet
sont constitués simplement par les enroulements primaire
et secondaire (fig. 131). Ils sont employés dans 'amplifica-
tion en haute fréquence.

Un transformateur unique peut étre employé pour toute
la gamme des ondes radiophoniques : son secondaire est
fractionné en plusieurs parties et une manette permet de

-prendre la valeur d’enroulement correspondant & 1’onde re-
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¢ue : c’est le transformateur semi-apériodique (fig. 165-1I).
Cet organe n’est pas accordé par un condensateur.

Lorsque le transformateur est établi pour recevoir une
gamme d’ondes restreinte et fonctionner avec 1'aide d’uam
oondensateur variable, on obtient )'effet de résonance. Ce
dernier type est supérieur au précédent, car il permet un
accord précis et donne une grande sélectivité au poste de
réception.

Transformateurs a fer. — Les transformateurs A noyau de
fer sont plus généralement employés en basse fréquence.
Dans ce type spécial, 1'énergie n’est pas directement trans-
mise d'un bobinage 4 I'autre : le flux magnétique produit

ML

D

Flg. 165
I. — Transformatear A nids d'abeille interchangeables.
II. — Transformateur semi-apériodique.

I, — Coupe et aspoct extérieur d’un transformateur BF apériodique:
F, Tble feuilletée ; P, enroulement primaire ; S, enroulemeat secondaire.

par le courant primaire est absorbé par le noyau métal-
lique qui le restitue ensuite au circuit secondaire. Il y a lieu
de noter dés maintenant que I'intensité du champ magné-
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tique & 1'i Kérieur du noyau devient considérable méme
pour de faibles valeurs du courant primaire. Il s'en suit
que lorsque le transformateur est de mauvaise qualité, le
moyau s¢ « sature » rapidement et I'audition se trouve
déformée. La tdle fenilletée, & haute teneur en silicium, est
cclle qui présente la plus grande perméabilité magnétique..

L’introduction d’un noyau de fer dans les transforma-
teurs étend d’une manigre tr2s sensible la gamme des lon-
gueurs d’onde qu’ils permettent de recevoir et les rend plus
apériodiques, mais par contre moins sélectifs.

Employés en haute fréquence, ces organes donnent touté:
I’échelle des émissions radiophoniques avec une seule cou-
pure au primaire et au secondaire.

Quant aux transformateurs 3 basse fréquence, ils sont
complitemment apériodiques et amplifient sans fractionne-
ment, toutes les fréquences acoustiques. Ils sont employés
dans la presque totalité des montages radio-électriques.

La figure 165-III représente 1a coupe et 1’aspect extérieur -
d’un transformateur BF.

Fig. 166
Transformateurs A basse fréquence blindés

Autrefois, les types les plus employés étaient de rap-
ports 1-5 (premier étage BF) et 1-3 (deuxidme étage), un
troisitme de rapport 1-1 commandant le haut-parleur.
Mais les constructeurs se sont évertués 3 augmenter le
rendement de ces appareils, tout en diminuant les rap-
ports de transformation G couramment 1-3,5 et 1-2,6), de
sorte qu’'un seul étage BF suffit généralement aprés la dé.
tectrice pour obtenir une amplification confortable. La
pureté s’en trouve accrue.
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Le rayonnement magnétique des transformateurs est
trés intense et peut agir sur d’autres organes du poste en
créant des courants parasitaires. Pour éviter cet inconvé-
nient, on utilise de préférence des transformateurs blindés,
c’est-d-dire recouverts d’une carcasse métallique qui sup-
prime toute induction extérieure.

~ Ajoutons que dans les réceplecurs modernes, 'amplifi-
cation BF & résistances tend & remplacer de plus en plus
I’amplification par transformaleur, car clle seule permet
d’obtenir une trés grande purclé,

Appareils de mesure

Les appareils de mesure jouent un grand role en T. S.
F. ; non seulement ils permettent de contréler la bonne
marche des circuits, le voltage et 1'état intérieur des
sources de courant, mais de vérifier les différents organes
d’'un poste et de localiser rapidement les pannes.

Il y aurait beaucoup & dire sur ce chapitre et les ama-
‘teurs qui se sont constitué un petit laboratoire savent
quelles joies nouvelles il est possible de se procurer avec
des ressources relativement restreintes. Mais pour rester
dans la note générale de cet ouvrage, nous nous limite-
rons aux deux appareils que l’on doit considérer comme
indispensables 3 tout sans-filiste soucieux d’effectuer un
travail méthodique.

Voltmetre. — S’il ne veut acquérir qu’un seul appareil
de contrdle, il n’a pas & hésiter : le plus nécessaire est un
voltmdtre & deux sensibilités, avec double graduation de
0 a4 6 et de 0 a 150. La premitre échelle permet de se
rendre compte de la valeur du courant de chauffage ; la
seconde, du voltage de la tension de plaque.

Pour effectuer ces mesures, on place un pdle du volt-
‘meétre sur la borne positive de 1'accumulateur ou de la
pile et 'autre pdle sur la borne négative. Le sens importe
peu, car généralement ces appareils ne sont pas « polari-
sés ». _

Les voltmatres & deux sensibilités contiennent{ une dou-
ble résistance en un seul boitier : 1'une d’environ 1.000
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ohms correspond A la premiére graduation ; l'autre, de
20.000 ohms, agit sur la seconde. Lorsqu’on achite des
appareils de bas prix, ces résistances ont des valeurs beau-
coup moindres ; il en résulte que les circuits du volt-
gnétre « consomment » une
perlaine quantité de courant
et indiquent un voltage infé-
rieur au voltage réel. Cette
fausse indication peut avoir
des conséquences ficheuses,
principalement en ce qui
concerne l’alimentation des
filaments.

La fig. 167 représente un
voltmétre & deux sensibilités
du type « & encastrer », avec Fig. 167
prises latérales. Les appareils  voymare 3 doux sensibilités.

« de poche » sont établis sur :

le méme principe, mais généralement livrés avec deux
cordons de couleurs différentes correspondant aux deux
tensions.

Milliampéremétre. — Le milliampéremétre le plus recom-
mandable posséde 3 sensibilités : 0 — 3, 0 — 12 et 0 — 120.
La premiére échelle permet de contrdler la valeur du cou-
rant de plaque d’une lampe prise isolément ; la seconde,
celle du courant de plaque total absorbé par un poste clas-
sique A 4 lampes ; la dernidre donne la valeur de ce méme
courant sur un poste & grand nombre d’étages avee lampe
de puissance ct permet d’effectuer diverses mesures sur
différents organes du poste récepteur. '

Le milliampéremétre ne se place pas en dérivation de la
source de courant, comme le voltmétre précédemment
déerit, mais en série dans le circuit de cette source. Ainsi,
pour contrdler 1a valeur du courant de plaque total d’un
poste, on débranche la connexion ‘qui se rend du positif de
la haute tension A la borne -+ 80 ou —- 120 et on interpose
le milliampéremetre entre ces deux points, en ayant soin
de respecter la polarité : 1’aiguille indique la valeur totale
du courant de plaque. :

Pour une tension de plaque d’environ 80 volts et un
chauffage correct, la valeur du courant de plaque d’une
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lampe ordinaire est voisine de deux millis et demi. Un
poste de 4 lampes a donc un débit total d’environ 10 mil-
liampéres. Un super & 6 ou 7 lampes, avec dernier étage
de puissance, consomme de Z5 & 30 millis.

Remarque. — On peul d'silleurs uliliser un miiliampérematre
pour la mesure d’intensilés supéricures d celles qu’indiquent nor-
malement ses gradualions. Mais il esl nécessaire de connaitre sa
résistance intérieuroc.

Soit un appareil gradué de o & 5 millis et présentant une résistance
propre de Ho ohms,

En montant en paralltle avec lui une résistance supplémentaire
de méme valeur, le courant qui le traverse sera diminué de moitié,
et la graduation indiquera 5 mA pour un courant réel de ro mA.
L’appareil permet donc de mesurer des intensités doubles.

Pour enregistrer des intensités décuples, soit 50 mA, on utilisera
une résistance telle qu’elle dévie les g/10 du courant. La valeur de
cette dernidre sera de 5o : g = 5.55 ohms.

Pour régler 1’'appareil sur 1 amp@re, soit un courant 200 fois plus

intense que dans le premier cas, on choisira une résistance qui en

dévie les 199/200, soit 50 : 199 = 0,25 ohm.

Lampes

Généralilés. — Dans la premigre partie de cet ouvrage, nous avons
exposé bridvement la constitution et le- fonctionnement des lampes
de. T. 8. F., encore appelées « tubes 4 vide ». Nous avons mis en
relief leurs précieuses qualités.

Nous allons maintenant décrire les types les plus couramment

employés.

LampesRadio-micro. — Depuis 1924, ce type a remplacé pro-
gressivement les lampes 3 forte consommation qui exi-
geaient une recharge presque journalitre des accumula-
teurs. Ces valves consomment, selon le type, de 8 & 12 fois
moins que les précédentes et possédent des propriétés élec-
troniques bien supérieures. Le commerce livre actuellement
des lampes approprifes 4 chaque fonction : amplification
HF, détection, amplification BF. Cette sélection est trés
recommandée et permet d’obtenir des postes un rendement
optimum. Caracléristiques : chauffage 3,6 volts (filamentis
thoriés) et 4 volts (filaments 3 oxydes) avec débils respec-
tifs de 0,06 ampére pour les premiers et de 0,08 2 0,10 am-
pére pour les seconds ; tension anodique 80 a 150 volfs
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avec débil de 2 3 3 milliamperes ; résistance intérieure
voisine de 25.000 ohms.

Certains types possédent cependant une résistance inté-
rieure beaucoup plus faible (3.000 et méme 7.000 ohms).
Ils sont spécialement utilisés pour la détection et I’ampli-
fication basse fréquence intermédiaire.

Lampes bigrilles. — Cette catégorie posséde les avantages
réunis des lampes précédentes et des lampes & deux grilles :
faible consommation et réduction de la tension de plaque
(10 & 45 volts selon le type). '

La figure 168 donne la représentation schématique d une

lampe bigrille avec correspondance des broches du culot.

La valeur de la tension anodique est subordonnée au
rdle de la bigrille.

Dans les montages normaux (amplification ou défec-
tion), la grille interne GI, trés rapprochée du filament et
portée 3 une temsion sensiblement égale i celle de la pla-
que, provoque, pour de_ faibles voltages, la libération
d'une grande quantité d’ électrons d’ou 1’appellation de
« grille accélératrice » fréquemment donnée 2 cette grille
- auxiliaire. La résistance de 1’espace

filament-plaque est trés faible (4.000

ohms environ), on utilise des ten-

sions anodiques peu élevées : 20, 10,
voire méme 5 volts dans le cas d’une
défectrice.

Dans les changeurs de fréguence,
la bigrille, employée comme oscilla-
trice, a ses deux grilles négatives ;
sa résistance interne est beaucoup
plus grande et une tension anodique
assez élevée est nécessaire (générale-
ment 40 volts).

Fig 168 Compte tenu de ce qui précdde,

GE, grille extéricure les caracléristiques des bigrilles,
e able iniiene , sont & pou prés les mémes que oelles

des Radio-micro.

Lampes a écran. — Les lampes & grille-écran marquent un
gfand progrés dans 1a technique des lampes de réception.
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Elles permettent, en effet, d’obtenir une amplification tras
importante par étage et d’augmenter la sélectivité des
postes récepteurs en leur assurant une stabilité parfaite.

La figure 169 représente la coupc théorique de cette

lampe. Nous distinguons le filament F qu’entoure la grille
principale G, puis la plaque P séparée des autres électrodes
par la grille-écran E.

D’autre part, Ia figure 170 en donne la représentation
schémalique et les
connexions avecles
broches extérieu-
res. Nous remar-

o o quons que les bro-
pl e °1p ches de grille et
o o de filament occu-
O ©
= 4 D pent la méme place
° % ° que dans les trio-
£9H € des ; par conire, la
FF6 quatridéme broche
Fig. 169 Vig. 170 est connectée, non
Coupe d'une Correspondance plus a la plaque,
lampe & écran des broches mais i la grille-

écran. La plaque
communique & une borne spéciale placée i la partie su-

périeure de la lampe.

Role de la grille-écran. — Interposée entre le filament
et la plaque, la grille-écran place le premier hors du
champ électrostatique de la seconde, annule par suite
la capacité interne de la lampe et supprime les « accro-
thages » spontanés, si désagréables avec la triode.

D’autre part, en permettant d’éloigner la plaque du fila-
ment, 1’écran augmente considérablement la sélectivité
ainsi que le coefficient d’amplification, qui atteint 150,
%andis qu’il est de 10 environ dans les lampes courantes.
~ Notons cependant que tout l'intérét présenté par une
dampe & écran peut Ctre détruit si I'on n’a pas soin d’éli-
miner les couplages électrosiatiques et électromagnétiques
#des circuits grille-plaque extérieurs 3 la lampe. Si ’on uti-
¥ise un seul étage HF, on peut éviter toute induction en éloi-

gnant suffisamment les bobinages les uns des autres ; mais’
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pi I'on monte deux lampes & écran en cascade, il est prudent
d’avoir recours aux « blindages ». Nous parlerons ultérieure-
ment de ces dispositifs de protection.

Caractéristiques de la lampe. — 1l nous reste maintenant
4 résumer les caractéristiques de la lampe 3 écran et nous
posséderons la technique de cette merveilleuse amplifica-
trice : Tension de chauffage : 4 volts. Intensité de chaui-
fage : 0,07 ampere. Tension anodique : 50 & 150 volts.
Intensité du courant anodique : 3 milliampéres. Tension
de la grille-écran : 256 & 75 volts. Coefficient d’amplifica-
tion : 100 & 200. Résistance interne (filament-plaque) : 100
a 150.000 ohms.

Lampes de puissance. — Les lampes de puissance sont
employées comme dernier étage BF. La lampe finale d’un
appareil récepteur doit contrdler 1’énergie fournie par les
étages précédents ; il en résulte, avec les lampes ordi-
naires, un effet de saturation qui occasionne une distorsion
des sons. Les lampes de puissance, & faible résistance inté-
rieure, évitent cet inconvénient et permettent d’obtenir un
grand volume de son joint A une remarquable pureté.

Triodes. — Les caractéristiques des lampes & trois élec-.
trodes employées comme lampes de puissance différent
sensiblement de celles des triodes ordinaires, sauf en ce
qui concerne la tension de chauffage (3,6 a 4 volts).
Intensité de chauffage : 0,15 ampére. Tension de plaque :
120 A 250 volts. Intensité du courant de plaque : 10 &
20 milliampares. Résistance intérieure : 1500 3 6000 ohms,
Polarisation de grille : de — 3 & — 20 volts.

Trigrilles. — Les trigrilles employées comme lampes de
puissance ne possédent que deux grilles avec broches exté-
ricures ; la troisitme grille n’a pas de connexion appa-
rente ; clle est reliée, & 'intérieur de 'ampoule, au point
milieu du filament. Grice A cette disposition des électrodes,
la trigrille fournit une amplification énorme, alliée 3 une
grande pureté. Dans la plupart des cas, un seul étage BF
suffit pour obtenir du puissant haut-parleur. Chauffage :
0,15 ampere sous 4 volts. Courant anodique : 20 millis.
Tension anodique et tension de la grille auxiliaire de
méame valeur : 120 & 250 volts. Coefficient d’amplification :
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100. Résistance intérieure : 50.000 & 65.000 ohms. Polari-
sation de grille : de — 10 & — 40 volts.

Lampes Secteur. — Depuis longtemps déja, des recherches
ont été effectuées en vue du remplacement des accumula-
teurs de chauffage par lc courant alternatif du secteur.
Dés 1923, notre ami regretté, M. Joseph Rousser, Secrétaire
Général de la Sociélé frangaise d'études de T. S. F., avait

Pidée de celte substitution. Mais il fallul de longues an-

nées d’essais pour metire au point les tubes spéciaux que
Pon trouve actuellement dans le commerce sous le nom de
« lampes secteur ».

Il ne suffit pas, en effet, de ramener la tension du secteur
de 110 A 4 volts par un transformateur approprié : en adop-
tant cette méthode simpliste, chaque extrémité du fila-
ment devient alternativerent positive et négative 4 Ia fré-
quence du secteur ; le potentiel de grille varie dans les
mémes conditions ; “cette instabilité périodique entraine des
variations dans 1’émission électronique et provogue un ron-
flement continu qui rend toute réception impossible.

On doit donc avoir recourg & un stratagétme, en haute
Iréquence tout au moins, pour obtenir la constance de
température du filament. On utilise, A cet effet, des lampes
a chauffage indirect dont nous parlerons dans un instant.

Lampes a chauffage direct. — En basse fréquence, ce-
pendant, lés lampes de puissance ont des filaments assez
gros pour que leur inertie calorifique ne s’oppose pas au
chauffage par Dalternatif brut : de telles lampes sont ap-
pelées « lamnpes secteur i chauffage direct ».

Un transformateur abaisse le voltage de 1’alternatif A
4 volts el fournit directement le chauffage ; d’autre part,
le secondaire de cet appareil posstde une prise médiane
qui permet de fixer le potentiel de grille.

Caractéristiques : tension de chauffage : 4 volts ; eou-
rant de chauffage : 1 4 1,6 ampére ; tension de plaque :
200 & 500 volts ; courant de plague : 15 3 40 milliam-
péres ; rés1sta.nce ‘iniérieure : 2.000 & 30.000 ohms selon
la nature des lampes.

Lampes & chauffage indirect. — Les lampes de cefte série
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comportent un filament auxiliaire qui joue uniquement le
réle «'¢lément chauffant. Porté au rouge blanc par le cou-
rant alternatif, ce fil communique sa chaleur a la cathode
proprement dite chargée d’émettre les électrons.

ba figure 171 représente ce dispositif. Le filament, qui
est un fil de tungsténe replié sur lui-méme FF, est enfilé
dans un bitonnet de quartz (silice). Le tout est introduit
dans un cylindre de nickel C d’envion 1 mm. de diamétre
¢t de 3 cm de longueur sur lequel se trouve déposée la
couche O émetlrice d’électrons (généralement oxyde de
baryum). Le quartz isole donc le filament chauffant du
cylindre émetteur.

La chaleur dégagée par le premier se propage au second
et provoque ’émission électronique. On congoit facilement
que la température du cylindre reste constante et n’est au-
cunement influencée par les alternances du secteur.

Nous donnons 3 la figure 171 la correspondance des or-
ganes intérieursset des broches du culot.
Caractéristiques : ten-
sion de chauffage
4 wvolts ; courant de
chauffage : 1 & 1,6 am-
pére; tension de plaque:
50 a 200; résistance fi-
lament-plaque : 5.000 a
20.000 (lampe 3 écran :
80 600 a 500.000).
Comme pour les Ra- -
dio-micro, ces lampes
ont des affectations spé-
 TigAT1 ciales selon leurs carac-
Lampe secteur & chauffage indirect. A tériStiques : 3mpliﬁca-
droite, coupe du dispositif de chauffage :  tion HF, détection, am-
FF, (?"“'c‘:)‘:‘:hechf;‘,g?;: —_'_C,'r’cagi'ﬁ‘t’z' plification BF. II existe
fsolant, également des lampes &
plusicurs grilles dont nous allons parler.
Ajoulons que les lampes & chauffage indirect ne fonc-
tlonnent normalement qu’au bout de quelques dizaines
de secondcs, temps nécessaire au tube électronique pour

8tre porlé & la température convenable.

- I W@ @
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Les tétraodes — La bigrille et la lampe A écran existent dans
la série « secteur » comme dans la séric « batteries ». Ces tubes
ayant été étudiés précédemment, nous n'y reviendrons pas ici et
" limiterons nos descriptions aux lampes exclusivement alimentées
par les canalisations électriques.

La pentode HF. — On sait que la quatlritme électrode des lampes
a grille-écran a pour réle de diminuer la capacité parasite qui existe
entre la grille principale et la plaque. Elle est un perfectionnement
~de la lampe triode, mais elle n'est pas un élément parfait. '

On observe, en effet, que dans cerlaines circonstances, des électrons

s'échappent de la plaque pour aller vers ['écran, ce qui constitue une
émission secondaire susceptible de réduire 1'efficacité des récepteurs.
Pour éviter ce retour d'électrons, on dispose un second écran entre
I’anode et le premier écran : cette électrode est reliée 4 la cathode
dans la plupart des pentodes HF européennes ; elle est indépendante
dans les types américains. Dans les deux cas, elle oppose une barriére

infranchissable 4 la circulation électronique en sens inverse.
: Cette constitution confdre aux pentodes une
constance de fabrication, une large liberté de choix

dans les tensions d’écran et d’anode, une grande

amplification, une résistance interne trés élevée
assurant une sélectivité accrue. ;

Le culot est identique & celui de la lampe 3
écran & chauffage indirect, puisque la troisiéme
grille ne correspond A aucune broche supplémen-
taire dans les lampes européennes.

Les pentodes HF peuvent é&tre utilisées coinme
amplificatrices HF et MF ; le montage est iden-
tique A celui des lampes & grille-écran 4 chauffage
indirect. Elles peuvent assurer aussi les fonctions
détectrices, modulatrices, oscillatrices et modula-

Fig. 172, trices combinées. ' . ' L

Trigrille HF Pour le montage en détectrice d’une trigrille du

’ type E446, on intercale entre la cathode et la
masse une résistance de polarisalion de ro.000 ohms shuntée par
aMFD et une résistance de 3oo.coo ohms entre la plaque et la haute
tension ; la grille-écran ayant une tension de 4o A 8o volts. Ces va-
leurs changent avec les marques de lainpes ; ainsi pour la MSP4,
elles deviennent respectivement 1.500 et 100.000 ochms.

La fig. 279 indique le montage & réaliser pour obtenir le fonc
tionnement d’une pentode en aulo-oscillatrice.

Il existe également des pentodes A pente variable,

Lhexaode. — Quoique les trigrilles permettent d’effectuer ie
~ changement de fréquence avec un seul tube, il est assez diiﬁcili
d’éviter entidrement la réaction du circuit oscillateur sur le circuit
d’entrée.

- L’hexaode, grice & une électrode supplémentaire, évite cet incon-
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vénlent, oo qui facilite considérablement 1a mise au point du mon-
Inge.
I oxinte, «'autre part, un type d’hexaode A pente variable spéciale-
nant dtudide pour le réglage automatique d’in-

ieunltd du son (anti-fading), lorsqu’on dispose
tle la lonsion régulatrice d’une détectrice appro-
pride, par exemple d’une binode. L’hexaode
thangeuse de fréquence peut éire considérée
¢omime la combinaison d’une lampe 3, grille-
deran servant de détectrice (électrode ¢, g., g,,
{1y, V'flectrode g, jouant le rdle de plaque) et
d'une lampe triode. :

Nous donnons au schéma 173 la correspou-
dance des électrodes et des broches du culot. O 0
Ainsi qu’'on peut s’en rendre compte, FF in-
dique 1'élément chauffant ; C la cathode ; g,, »_Yo
121 9, €t g,, les grilles ; P, la plaque. Les grilles L_\_ ¢
1 et 3 sont considérées comme grilles de com-
mande ; les grilles 3 et 4, comme grilles-écran. Fig. 173

Afin de réduire la capacité interne A une va-
leur aussi faible que possible, la grille de com-
mande g, est reliée au sommet de ’ampoule.

Un exemple de 1'hexaode oscillatrice-modulatrice est donné 2 ia
Hy. 280,

Hexaode modulatrice

L'heptaode. — Les techniciens américains, toujours A la recherche
du mieux, sinon de la simplification, ont- ajouté une cinquitme
grille & I'hexaode, la transformant en une heptaode ou pentagrille.

Colte électrode est placée entre la grille g, et la plaque (fig. 173 ;
ello cst reliée A g, A l'intérieur de V’'ampoule.

L'heplaade so prito fort hien dégalement & la régulation automa-
tique ; ello donne une amplification considérable jointe & une excel-
lente muasicalité,

Un exemple d'utilisalion de 1'heptaode comme changeuse de fré-
fquenco est donnd dans le montage du JKS 6 (fig. 434, tome II).

L'ootode. Pourquoi s’arréler en si bon chemin ? Une électrode

e plus ot vollh Voctode | Ce tube est spécialement éludié en vue
Au changoment de fréquence. 11 présente des avantages réels sur
I'heptaede dont 1o rendement est déja trés apprécié.
_8a ponle Aovée permet une amplification considérable avec de
homw clroults e 1noyenne fréquence. Le pas variable de sa grille
principale pormet ln commande automatique du volume de son.
la sdparatlon parfallo des fonctions oscillatrice et modulatrice auto-
rise la récoption des ondes trés courtes, jusqu’d 7 meétres, tandis
que 'hoptacdo ne recoit correctement que jusqu’a 20 matres. A
noter onfin an grande résislance interne et la valeur élevée de I'am-
plificatton do comversion (celte amplification est le rapport de la
lension alternative aux bornes du circuit MF et de la tension haule
réquence appliqute), :
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L’octode peut étre comsidérée comme constituée par deux lampes
superposées : une triode formée par la cathode, la premidre et la

seconde grille, cette dernidre jouant le rbéle de plaque, et une
hexaode, formée par une cathode fictive,
par les 3%, 40, 5°, 6° grilles et par 1’anode.
Ia grille 4 est h pas variable.

P La triode est montée en oscillatrice et
N rodngutedd § l'hexaode, qui fonctionne en réalité
ceeeedl T comme une pentode, en amplificatrice
B ety modulatrice & pente vanable.
Les grilles 1, 2 et 4 sont indépem-
dantes ; 3 et 5 sont reliées entre elles ;
6 est reliée A la cathode ainsi qu’a Ia
. métallisation de ’ampoule ; comme nous
4 ’avons dit pour la pentode, elle cons-
titue une barridre conire tout retour en
p arriére des €lectrons. La grille de com-
mande n° 4 communique & la borne
: du sommet. :
Fig. 134 La fig. 174 ndique la di‘sposi‘l‘:ien.
Octode. schématique de ces électrodes et la cor-

respondance des broches du culot.
Le bruit de fond que 1l’'on constate
dans tous les changeurs de fréquence est pour ainsi dire inexistant
avec l'octode, qui permet donc de construire des appareils irds
musicaux.

Ce tube consomme 1 ampére sous 4 volts. Son emploi sera décrit .

dans le chapitre des changeurs de fréquence.

Lampes universelles, — Les lampes secteur continu étaient jus-
qu’alors peu employées, surtout avec le secteur & 110 volts, car leur
tension anodique réduite ne fournissait qu’une amphﬁcatmn basge
fréquence insuffisante.

L’apparition de lampes américaines a chauffage indirect de la série
0,3 ampére a donné la solution du probléme qui était depuis long-
temps A 1’étude. Ces lampes, construites pour fonctionner entre 100

et 200 volts permettent, en effet, d’obtenir d’excellents résuitats d2g

g5 volts.
De plus, leurs éléments chauffants ayant tous la méme intensité,

elles peuvent &tre montées en série ; il suffit que la somme des ten- -

sions de chauffage ne dépasse pas 11o volts. Si elle est inférieure, on

absorbe la différence avec une résistance. C’est ainsi qu'un récepteur

2 5 lampes chauffées sous 20 volts fonctionnera dans d’excellentes
conditions avec une faible résistance R absorbant 1o volis.

Enfin, nouvel avantage, un poste réalisé avec ces lampes peut étre

alimenté sans modification par l’alternatif. On dispose denc en
définitive, d’un récepteur « tous courants ».
Il est bon de monier les éléments chauffants dans ’ordre simrant :

— secteur, détectrice, changeuse de fréquenee, HF ou MF, basse fré-

quence et + secteur
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L Hg. 19h schématise le dispositif 4 établir. La valve biplaque V,
on V'eapbeo In 25Z5 américaine & chauffage indirect, redresse 1'alter:

NF  Ch MF - D BF

T ‘_l Secteur
== e
r
o

Fig. 175,
Dispositif d'alimentation tous courants
permettant le fonctionnement sur secteurs conlinus et alternatlfs

nalif sans transformateur, si 1'on utilise ce mode de secteur. Elle
se compotrte comme une simple résistance, si le secteur est continu,
La self de filtrage S est de faible résistance ; les condensateurs G,; G,
et C; valent respectivement o0, 20 et o,1 MFD Les polarisations s ob-'
l:ennent 3 Vaide de résistances, selon la méthode habituelle,

C’est sur ce principe que somnt fondés les récepteurs universels mo-
dernes.

Les premiéres lampes européennes de ce.type ont fait leur appari-
tion au début de 19¢34. Elles consomment généralement 200 ou
300 millis sous 13, 20, 25 ou 30 volts.

Lampes 110 volts. — La solutlion la plus logique du chauffage des
lampes par le secteur, tant conlinu qu’alternatif, est naturellement
I'alimentation directe sous 110 volts, la tension classique de 4 volts
¢lant réservée aux postes 4 accus.

(Cles lampes existent actuellement et présentent des avantages in-
contestables : sur alternatif, elles suppriment le transformateur de
chauffage ; sur continu, elles ne consominent strictement gque le cou-
rant utile. Elles sont natutrellement & chauffage indirect.

Les supports de lampes courants peuvent recevoir ces nouveaux
tubes qui ont 1’aspect extérieur des lampes classiques.

Lampes américaines, — Depuis plusieurs années, les lampes amé-
rlenines nous arrivent sous forme d’une véritable invasion. Leur
vulgarisation en Europe s’est trouvée facilitée par leurs prix relati-
vommenl modiques.

Cew tulies n'ont pas les mémes caractéristiques que les lampes
auropdonnes ; ’autre part, DUélectrode qui correspond aun sommet
do I'nmponio esl non plus Vanode, mais la grille de commande ;
anfln, 1n disposition de leurs broches est en forme de cercle. Leur
pouvolr amplificateur est relativement réduit.
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L’école europdenne, au contraire, demande A chaque tube le ren-
dement maximum, afin de diminucr lec nombre des lampes.

A Vamateur de choisir...

La fig. 176 représente le culol de quelques lampes américaines
parmi les plus utilisées et donne ln correspondance des broches.

Culots de yuelases lampes américaines, vus par dessous.
2A7 et 6AT 71 et 18 ¢B7 ef 6B7 42 et 43

La désignation des lampes américaines est assez vague et res-

semble, en cela, A celle des anciennes lampes européennes. Le premier
chiffre indique la tension de chauffage arrondie au volt inférieur ; le
dernier, le nombre d’éléments que comporte la lampe, La letire
définit le réle du tube : « Z » est réservée aux valves ; « A », « B »
et « C » s’appliquent respectivement aux lampes HF, BF et détec-
trices. Ainsi la désignation 6A4 se rapporte & une lampe haute fré-
quence chauffée sous 6,3 volts et comportant 4 électrodes.

Lampes transcontinentales, — Les techniques américaine et euro-
péenne, aprés s’étre affrontées pendant plusieurs annédes sur le
marché mondial, devaient fatalement se fondre pour donner le jour
3 de nouvelles lampes, participant des avantages respectifs des
anciennes concurrentes. L’antagonisme cessa en 1935 et l'on vil
apparaitre les séries dites « transcontinentales », dont les qualités
é&lectriques et mécaniques furent rapidement appréciées sur tous les
continents. '

Les avantages généraux de oes nouveaux tubes sont-les suivants :
dimensions géométriques réduites, culots a contacts latéraux tréds
efficaces, caractéristiques régulidres, limitation compléte des phé-
nomeénes parasites secondaires, mdétallisalion accessible, grille de
commande au sommet de 'ampoule, accessibilité de la troisidme
grille des pentodes HF.

" Le code d’identificalion a gagné lui-méine en précision : on utilise
dds lors deux lettres et un chilfre. La premidre letire indique la
nature et 1a valeur du chauffage : A, 4 volls alternatifs ; B, courant
continu 18 millls ; C, tous courants aco millis ; E, chauffage sous
6,3 volls ; F, chauffage 13 volts (posles auto) ; H, 4 volts (batteries)
et K, 2 volts (batteries).

: La seconde lettre indique le type de la lampe : A, diocde ; B, duo-
diode ; C, triode (sauf finales BF ;' Ch, triode hexaode ; D, triode BF

de puissance; E, tétraode ; T, pentode haute fréquence; H, hexaode; -
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h, uwtode ; L, pentode BF finale ; Y, valve monoplaque ; Z, valve

hiplague,
{0 chiffre indique simplement le numéro de fabricalion.

On lrouvera le croquis des culots de ces lampes dans le chapitre
dew posles secteur, et la liste détaillée des divers types, au tableau

final (torme IT),

Rhéostats

Le rhéostat est un petit appareil généralement destiné &
pégler la tension de chauffage.

Cet organe est constitué par un enroulement de fil métal-
fique présentant une forte résistance électrique, c’est-a-dire

eu conducteur de 1’électricité : alliage de ferro-nickel ou
maillechort. La résistance est d’autant plus grande que le

fil est plus long et plus fin.
Un curseur permet de prendre tout ou partie de 'en-

roulement. La fig. 177 schéma-
tise un rhéostat dans lequel une
tension de 4,5 volts est réduite
4 un courant d’utilisation de
3,5 volts.

Si. le rhéostat était indispen-
sable avec les lampes au tho-
rium dont la pellicule émettrice
d'6lectrons risquait d’étre vola-
tilisée au deld de 4 volts, son
emploi est moins impérieux
avec les filaments & oxydes.

Ces électrodes travaillant, en
effet, & basse fempérature, peuvent subir d’assez grands
écarls de chauffage sans que le débit électronique ait & en
souffrir, 11 suffit que la tension de chauffage ne s’écarte
pas trop du voltage normal. ,

La figure 328 montre en détail les différenes parties du
rhéostat et donne la manitre d’en effectuer le montage sur
une plaque d’ébonite. ‘

g, 177
Rhéostat.

Remarque. — 11 est facile de calculer soi-méme la valeur du rhéos-

tat & adopter, connaissant le débit du filament, la tension de la
ballerie de chauffage et le nombre de lampes utilisées.
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Exemple : avec une batterie donnant en pleine charge .5 volts

et 2 lampes « micro » absorbant chacune 0,06 ampére (soit. o,12)
sous 3.8 volts, quel rhéostat intercaler ?

‘L voltage A absorber est de 5 — 3,8 = 1,2 volt sous o,1a ampére.
On connaitra la régistance wutile en divisant 1,2 par o,12, seit
10 ohms. Pour wune ceule lampe, nous aurions obtenu
1,2 : 0,06 = 20 ohms. Pratiquement, on prendrait des rhéostats de
15 el 30 ohms. '

Veut-on, d’autre parl, connaitre la chule de icnsion provoquée .

par un rhéosiat de résistance connue, par exemple 5 ohms, pour
trois lampes consommant chacune 0,06, s0it 0,18 ampere? Il suffit
“de multiplier 5 par 0,18 ¢l 'on obtient o,9 voll.

Résistances

Les résistances proprement dites procédent du 'n-mém.e,

principe que les rhéostats, mais elles ont une valeur ohmi-

que beaucoup plus grande. Elles s’échelonnent, en effet, de

1.000 ohms 3 10 mégohms (10.000.000 d’ohms). ,
Ces résistances sont généralement constituées soit par un

fil trés fin, soit par une matitre peu conductrice de 1’élec-

tricité. 11 en existe un trés grand nombre de mod2les :

résistances au graphite, résistances tubulaires, résistances

en bitonnels, résistances bobinées.

Les amplificateurs modernes utilisent couramment ces
dernitres qu1 permettent le passage de courants de grande
intensité (5 & 500 milliampéres). ”

Dans nos précédentes éditions, nous avons indiqué le
moyen de réaliser soi-méme des résistances au graphite.
Mais I'emploi de' celles-ci tend A disparaitre depuis quel-
ques années. Nous recommandons d’ailleurs d"acquérir
ces accessoires fout confectionnés et convenablement éta-
lonnés. _ -

Pour assurer le rendement maximum d'un appareil,

3 (3 K] * . [
I'utilisation de résistances variables est souvent nécessaire -

(tensions de polarisation, circuit de grille-écran, volume
contrdle de son, ete.).

On trouve dans le commerce une grande variété de ré-

sistances variables constituiées, comme les rhéostats, par
un enroulement ré51stant sur lequel se déplace un cur-

seur.
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Musitre des résistances, — Il est facile de vérifier la valeur d'une
tduistance A Laide d’un milliampéremeétre ou d’un voltmetre.

Premlor cas : nous disposons d’un accumulateur donnant 4,5 volts. .
PMagons la ré slstance en série avec le milliampéremeétre et mesurong
lo conrant débité. L’appareil indique 5 millis, par exemple. 1l suffit
de divikor le voltage par l'intensité en ampére et on obtient la valeur
de In résislance, soit 4,5 @ 0.005 = goo ohms.

second cas : nous disposons du méme accumulateur et d'un volt-
mitre dont nous connaissons la résistance intérieure Ri (générale-
moent indiquée sur le cadran), 1.0o0 chms par exemple. Pla@ons la
réuislance en série avec le voltmetre et effectuons la mesure : Pappa-
veil indique une tension ¢ de 3 volis. La valeur de la ré31stance
s'obtient en divisant la tension normale T de 1’accumulateur par la
tension téduite f; en retranchant l'unité, et en multipliant le
résultat par la rés1stan(:e, intérieure Ri du voltmeétre.

Soit R = [(T: ) — 1] XRi = [(45: 3)—1)><1000—5000th

Pour les résistances supérieures & 10.000 ohms, on utilise la pile
ou I'accumulateur de 8o volts et la seconde sensibilité du volimetre. .

Avec 1'un ou 1’autre de. ces procédés, I'amateur peut ainsi mesurer
ou vérifier la valeur des résistances fixes ainsi que celles des casques
et haut-parleurs.

Potentiomeétres

Nous terminons 1’6tude des circuits résistants par quel-
ques mots sur le potentiomstre (fig. 137).

Cet organe sert A doser le potentiel, c’est-a-dire la ten-
sion qui doit &tre appliquée & une ou plusieurs électrodes.

Il est constitué, ainsi que le rhéostat, par un enroule-
ment de fil résisfant, mais beaucoup plus fin et plus long,
car la résistance totale du circuit varie de 200 & 50.000
ohms. De plus, il comporte trois bornes.

Dans les appareils anciens, le polentiomatre était géné-
ralement branché entre-le + 4 et le — 4, comme le re-
présente la figure 178. Le curseur était rehé a la grille dé-.
tecirice ou amplificatrice que 1’on désirait polariser.

On se rend compte facilement que plus le curseur se
rapproche de A, plus la tension de grille sera positive, et
inversement. lorsqu’il se rapproche de G.

L'interrupteur 1 permet d’éviter que le pobentlométre
consomme en dehors des heures d’écoute : ce dernier met,
en effel, en courf-circuit les deux pdles de la pile.

(ot accessoire avait encore un autre usage : il permet-
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tait d’éviter les accrochages, trés fréquents lorsque les ré-
cepteurs comprenaient plusieurs triodes HF ou MF.

Fig. 178
Potenliométre

Aprés avoir été délaissé lors de I’apparition des lampes

& écran de grille, moins susceplibles d’osciller et permet-

CAV
Fig. 179
Quelyques usages du pntentiométre,
{. Stahilisateur HF. — 2. Diviseur de tension. — 3, Polari:ation de cathode.

4. Régulateur de son. — 5. Régulateur antifuding. — 6. Rég'age de tonalité.

tant des montages plus stables, il a retrouvé un emploi
courant dans la plupart des postes secieur.
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C'est, cn effet, &3 'aide d’'un potentiomdtre que l'on
rbgle les tensions de polarisation des lampes HF, les {en-
ions de grilles-écrans, les voltages cathodiques des lam-
pes d penle variable, le volume de son des récepteurs, elc.

Nous donnons & la fig. 179 plusieurs montages clas-
dques utilisant un potentiomeétre.

Cristaux détecteurs

Contrairement 2 un grand nombre de praticiens qui
considérent 1’emploi des détecteurs A cristaux comme étant
d’une autre époque, nous estimons que ces derniers ne
doivent pas disparaitre, mais se perfectionner.

Parmi eux, la galéne ou sulfure de plomb est la plus
couramment employée. On trouve ce corps en masses gra-
nuleuses, A cassure brillante, aux environs des anciennes
régions volcaniques.

IFig. 180 Fig. 181
hétoctour N galdne Détecleur A tube
1y, biran mobile, N, rotule. 1., commande du chercheur G, —
G, rhorchivur, T, cuvolto. G, gnaldne. — V, vis de blocage..

La détection par galdne a certes des avantages et des
inconvéntents. On lui reproche d’étre instable, d’obliger
Pamatear & de longues recherches pour obtenir un point
aensible, d'enlever un peu de sélectivité  1'appareil.

(es  inconvénients sont largement compensés par la
simplicité des montages et la merveilleuse pureté des récep-
teurs qui Dutilisent. II y a d’ailleurs dans le commerce
("oxcellentes galdnes sélectionnées et des galénes artifi-
ciclles dont tous les points jouissent & peu prés de la méme
sonaibilité. Quant A la stabilité, elle est assurée par I'emploi
de détecteurs ) tube munis de vis de blocage.
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En général ce sont les galénes‘.é grains trés fins qui

donnent les meilleurs résultats.

Qu’il s’agisse de délecteur ordinaire ou de détecteur 2

tube, la galeéne est bloquée soit dans une cuvette, soit dans
une griffe et le contact est assuré sur le point sensible par

une pointe métallique acérée (chercheur) appuyant légere-

ment sur le cristal. Cette pointe est en métal non oxydable
(platine, ferro-nickel, or).

Dans nos précédentes éditions, au temps ot 'on ne con-
naissait encore que les lampes passe-partout sans affecta-.

tion bien définie, nous avons souvent recommandé 'em-
ploi des cristaux détecteurs, car les valves donnaient un ré-
sultat nettement inférieur. Mais, depuis plusieurs années,
le marché offre des lampes spéciales, de plus en plus per-
fectionnées, qui remplissent au mieux la fonction détec-

trice. A I’amateur de choisir le mode qui répond le mieux 3

ses aptitudes et ses ressources.

Ecouteurs - Haut-parleurs

Casques téléphoniques. — Le casque téiéphonique com-
porte deux écouteurs réunis par un serre-téte. Nous ne

reviendrons pas longuement sur le fonctionnement de.

I’écouteur qui a été exposé dans la partie théorique (fig.
14). Nous rappellerons simplement que cet organe de récep-
tion est essentiellement constitué par une lame métallique
placée dans le champ magnétique d’un électro-aimant. Le
courant modulé modifie constamment le flux de 1’électro
et chaque variation provoque une vibration sonore de la
plaque, qui reproduit fideélement les bruits de 1’audito-
rium, ’

Haut-parleurs électro-magnétiques. — Les premiers haut-par-
leurs étaient composés d’'un écouteur ordinaire sur lequel
on avait adapté un pavillon. Leur rendement laissait beau-
coup & désirer. Dans le courant de ces derniéres années, la

valeur technique de ces appareils a été grandement aug-
mentée et & 1’heure actuelle, la plupart des haut-parleurs.

de marque approchent de la perfection.
Nous distinguerons deux types principaux de haut-par-

leurs : les H.P. électromagnétiques et les H.P, électm?dyha-'__

miques,
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Les premiers reposent sur le méme principe que I'écou-
teur téléphonique, mais leurs diaphragmes sont plus
grands et leurs aimants permanents plus puissants. L’es-
pace qui sépare ces deux parties, et que l'on nomme
« entrefer », peut 8tre réduit ou augmenté par un bouton
de réglage, amélioration qui augmente la sensibilité et la
puissance de ces appareils. La mise au point doit toujours
dtre faite de telle fagon que les pidces polaires ne soient
jamais en contact avec les électro-aimants.

L’amplificateur acoustique peut &re un pavillon ‘métal-
lique ou une membrane en forme de cone.

Diffuseurs. — Les haut-parleurs & pavillon tendent de
plus en plus & céder le pas aux diffuseurs. Ces der-
niers doivent en principe leur étre supérieurs, puis-
qu’ils sont débarrassés d'un organe qui, si bien
établi soit-il, apporte une déforma-
tion dans les sons et crée des har-
moniques parasites. Mais nous nous
empressons d’ajouter qu’ils sont
bien plus mauvais si leur fabrica-
tion n’est pas soignée. Il ne faut
done pas lésiner sur le prix d’achat.

Pour cette raison, nous ne con- = g4 g82
seillons pas aux amateurs d’en ten- ;.. wsorique
ter la construction. d'un diffuseur

Un diffuseur comprend essen-
tiellement un électro-aimant M dont le flux commande une
« palette » mobile P fixée & la pointe du céne C par une
armature métallique (fig. 182). Une vis V permet de rap-
procher & volonté 1’électro de la palette, déplacement qui a
pour effet de régler la puissance de 'audition. L’ensemble
porte le nom de « moteur ». ‘ |

La base du cOne repose sur un cercle en métal supporté
par un pied : pour la lisibilité de la gravure, nous n’avons
pas figuré cette monture. . -

L¢ moteur que nous venons de décrire est d’une grande -
slmplicité, mais d’'un rendement souvent imparfait. Il est.
netlement insuffisant pour les auditions de moyenne et de -
grande puissance. ~ - |

Los moteurs & deux jpdles et mieux encore & quatre pdles,
constiluent des perfectionnements trds accentués de ces
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et se dirige vers le poste en F. Nous avons représenté,

dans ce schéma, la lampe BF et le {ransformateur de hal-
son Tr, de rapport 20-1 ou 30-1.

-Diffaseur magnétodynamiqua. — ILa nécessité d’une source ‘auxi-

Haire apporte une certaine complication dans Vemploi de 1'élec-

trodynamique.
L’idéal serait cerlainement de pouvoir disposer d’'un dynamique

sans excitation. Cet appareil cxisle el porte le nom de diffuseur

magnétodynamique : Je courant
d’excitation de 1'appareil précédent
est remplacé par un puissant aimant
permanent SN qui donne des résul-
tats & peu prés équivalents.

La fig. 185 représente une coupe
schématique d'un  magnétodyna-
mique. -

Deux petites masses d’acier A
et B sont calées sur la tige T
golidaire du cone H. Cette tige
est maintenue en place par deux
ressorts R et R'. La distance AB est
un pen plus grande que celle qui
) sépare les pidces polaires C et D, de

Fig. 185 sorle que les deux peliles masses

Diffaseur magnétodynamique. sont légérement décalées vers l’exté-

rieur des entrefers CG’ et DD’.

Un enroulement en fil finr est disposé autour de G’ et se continue
autour de D. II est parcouru par le courant de plaque de la der-
ni¢re lampe. Ce courant, changeant de sens A fréquence acousti-
que, augmente alternativement le flux de CC’ et de DD’ et dimi-
nue simultanément celui de l’entrefer opposé. '
- Tantdt ’armature A est attirée vers CC/, tantdt Varmature B
subit l'attraction de DD’. Il en résulte que la tige T est mue de
gauche a droite et de droite & gauche A la fréquence acoustique ;
elle attaque l'air ambiant 2 cette méme fréquence et assure la
reproduction fidéle des sons.

. Un transformateur est nécessaire pour coupler la lampe de sor-
tie au diffuseur magnétodynamique ; son absence Jprovoquerait
des harmoniques ¢t une distorsion.

La simplicité de montage et le bon rendement de cet appareil

font crofiré rapidement sa popularité,

S

TROISIEME PARTIE

Sources d’électricité

lies postes récepteurs modernes exigent trois sources
d%lectricité, ou plus exactement, trois sortes de tension :

1° Une source de chauffage, généralement de 4 volts, des-
tinée & porter les filaments des lampes A la température con-
venable ; -

2° Une source de lension plaque qui a été pendant de
longues années la batterie classique de 80 volts, mais qui
varie actuellement de 40 A 300 volts selon le type de lampes
employées ;

3° Une source de polarisation de grille couramment ‘uti-
lisée en basse fréquence et dont la valeur est comprise entre
— 2 et — 40 volts.

On peut utiliser, & cet effet, les piles, les accumulateurs
ou le courant du secteur.

(es divers modes d’alimentation ont leurs avantages et
leurs inconvénients : les piles sont fort pratiques, mais se
polarisent assez rapidement ; les accumulateurs. on¢ un
Jéhit trés régulier, mais exigent des soins fréggents ; le
secteur est une source inépuisable d’énergie, rnais il
« ronfle » si on ne lui inculque les principes de civilité
sous forme de filtrages et d’épuration.

(e dernier procédé, qui parait le plus logique, a pris
définitivement le pas sur les autres,
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Piles

Nous nous sommes longuement étendu sur ’emploi des
piles, dans nos précédents Traités. Comme celles-ci ten-
dent de plus en plus 3 8trc supplantées par le secteur,
nous n’en parlerons que brid¢vement dans ce volume.

Les piles les plus utilisées sont les éléments au sel ammo-
niac.

Piles de chauffage. — On utilise pour le chauffage des
filaments trois grandeurs de piles dont les sacs positifs
mesurent respectivement : 6 centimétres (diamétre) >< 13
centimetres (hauteur) ; 8 >< 16 et 8 >< 21. La capacité res-
pective de ces éléments est de 100, 250 et 360 ampéres-
heures. Les charges en sel ammoniac sont de 200, 350 et
500 grammes. Chaque élément donne 1,5 volt. -

Il est avantageux d’utiliser des éléments de grande capa-
cité€, car non seulement on évite des manipulations fré-
quentes, mais on obtient de ces piles un service relative-
ment plus long, parce que la dépolarisation est d’autant
plus rapide que les surfaces en contact sont plus impor-
tantes.

La batterie de chauffage peut comprendre au début trois
éléments donnant au total 4,5 volts ; au bout de quelques
mois, on ajoute un quatridme élément en ayant soin d’uti-
liser un rhéostat approprié. La figure 3 indique le mode
d’attache des éléments successifs : le zinc de chaque pile
est relié au poreux de la pile suivante ; le premier charbon
constitue le pdle positif (+) et le dernier zinc, le pdle
négatif (—).

Ainsi constituée, une batterie de chauffage peut fournir,
avec un poste 3 4 lampes, plus de 1.000 heures d’écoute si
I’on utilise les piles de 8 >< 16, et 1.500 heures avec les
gros éléments. Elle n’exige, pour tout entretien, qu’une
addition périodique de sel ammoniac.

RBatterie de haute tension.— La question de la source
4 haut voltage destinée & fournir ce que l'on appelle le
courant de plaque est facile & résoudre, car le débit de ce
circuit n’est que de quelques milliampgres.
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On peut employer des piles analogues A celles que nous
yohonn de décrire pour le chauffage, mais de dimensions
tda éduites et de faible capacité. Trente éléments four-
filmaent une tension de 45 volts; soixante éléments donnent
B0 volts,

Muis les amateurs utilisent généralement des « piles
sbehies », plus pratiques et plus maniables. Ces piles con-
Hennent les mémes éléments que les précédentes, mais de
dinmdtres trés petits ; de plus, leur électrolyte liquide
e remplacé par un électrolyte piteux dont la composi-
tlon cst généralement la suivante : eau, 1.000 grammes ;
se) nmmoniac, 100 gr. ; chlorure de zinc, 50 gr. ; coke en
poudre, 100 gr. ; bioxyde de mangangse, 200 gr.

Avee les récepteurs modernes, la batterie classique de
BO- volts devient insuffisante pour l’alimentation plaque,
car le dernier étage, souvent équipé avec une lampe de
puissance, exige une tension de 120 & 150 volts pour don-
ner A 'audition toute la qualité désirable. Dans ce cas, une
bintterie supplémentaire de 45 ou de 60 volts est adjointe &
ln premidre. La fig. 377 montre l'utilisation de cette pile.

Lorsqu’on achdte une batterie de haute tension, il est
Indispensable que 'intensité normale de son débit ne soit
pos inférieure 3 la consommation totale des lampes du
réoepleur. Une batteric ordinsire débitant 10 milliam-
pires convient pour un appareil classique A 4 lampes,
mais st insuffisante pour un superhétérodyne a 6 lampes.

IPile de polarisation. - Les batteries de polarisation
sont constituées par des blocs de piles séches dont la ten-
slon tolale atteint, selon le type, 6, 9, 12, 15 ou 18 volts,
nvee prises de 1,5 en 1,5 ou de 3 en 3 volts. Pour les faibles
vauleurs de polarisation, on se contente d’une ou deux piles
de poche mises en série (négatlif de I'une soudé au positif
do I'autre).

Un grand nombre de schémas indiquent la manitre
d’'utiliser une pile de polarisation.

Nous connaissons les avantages de celte opération ; aug-
mientalion de la pureté des auditions ; diminution de Iin-
lenwilé du courant de plaque, donc prolongatlon du service
don bhatleries de haute tension. :
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Accumulateurs

Un accumulateur n’est autre chose qu’'une pile réversi-

ble, c’est-d-dire capable de restituer en partie le courant

de charge qu’elle a emmagasing.

La quantité d’électricité (évaluée en ampires- heure)i

qu un accumulateur peut restituer a la décharge est ce

qu’on appelle sa capacité. Si un élément chargé A satura-
tion peut fournir un courant de 1 ampdre pendant
20 heures, on dit que sa capacité est de 20 amperes-heure.

Utilisation.- Les accumulateurs atteigrient, par élément,

2,5 volts en fin de charge. Dés que le courant est coupé, le
voltage tombe & 2,2. Il ne faut jamais pousser la décharge
au deld de 1,8 volt sous peine de sulfater et de détériorer:

gravement les électrodes.
Les accumulateurs. de chanffdge sont formes de 2 élé-

ments en série (4 volts) ; les capacités couramment adop-.

tées sont de 20, 30 et 40 ampéres heure.

Les accumulateurs de tension plaque sont constitués par;
des éléments de capacité beaucoup plus faible que celle des

précédents : 1 ampére suffit pour les postes 3 4 lampes et
X ou 3 amperes pour les appareils plus puissants.

- Entretfen. — Certaines précaunons sont indispensables
pour conserver un accumulateur en bon état : '

1° Prendre une intensité de charge au plus égale au
1/10 de la capacité indiquée en AH (amperes-heure) ;

2° Eviter de laisser la batterie longtemps chargée
sans l'utiliser et surtout de la laisser longtemps déchargée
(sulfatation) ;

3° Maintenir les plaques constamment recouvertes par
'addition périodique d’eau distillée ;

4° Vérifier de temps en temps le degré d’ amdlté de 1'élec-
trolyte d Vaide d’'un pese-acide (28° Baumsé).

Lorsque 1'accumulateur est 1égérement sulfaté, 1’acide se
trouve en partie dans les plaques sous forme de sulfate de
plomb. La densité de ’eau acidulée est alors réduite. Il faut
recharger et décharger plusieurs fois au 1/10 de 1’intensité

Aormale, jusqu’d ce que la densité soit revenue en fin de
shargo nux environs de 28°.

lLorsqu'une batterie doit rester longtemps au repos, il
vonvient de la charger A fond et de lui donner une nou-
volle charge tous les mois. Si 1'on se trouve dans 'impos-
slbilit¢ d’cffectuer ceite opération mensuelle, le mieux est
o vider I'électrolyte. et de la remplacer par de l’eau dis-
Hlée, en laissant les lames le moins possible au contact de
'alr,

Au moment de la remise en service, remettre 1’électrolyte
ol charger de nouveau.

(:harge normale. — La charge -des accumulateurs peut
w'ulfectuer sur le courant continu ou sur le courant alter-
natil du secteur.

I'n principe, la charge pour étre compléte doit durer
une dizaine d’heures, si I'on a eu soin, comme il est dit
plus haut de donner au courant une 1nten31té correspon-
dant au dixidme de la capacité de la batterie. ‘

Il cst & remarquer que la densité augmente au fur et a
musure de la charge ; cette augmentation est 'indice cer-
tnin (ue 1’opération se poursuit dans de bonnes conditions,
Quund la charge est compléte, la densité n’augmente plus
ot doit marquer normalement 28° B.

(i'cst donc en fin de charge seulement que ’on peut faire
une rectification utile de la densité du liquide : si elle est
trop ¢levée, ajouter de I'eau distillée; si elle est trop faible,
njouter de 1’eau acidulée.

Charge lente. — 11 est quelquefois nécessaire de dimi-
nuer le régime de charge d’'un accumulateur ; la charge
lente cst particulitrement recommandée dans le cas de -
forte sulfatation,

Un amperemétre donnerait dans ce cas d’utiles indica-
tions ¢t permettrait de réduire le débit du chargeur au
point voulu. Mais si I’on ne posséde pas d’appareil de me-
mure, on peut se contenter d’intercaler un rhéostat de
80 ohms dans un point quelconque du circuit de charge.

Indices de fin de charge. — Pendant la derniére partie de
la charge, un bouillonnement commence & se produire ; il
80 munifeste d’abord par un faible dégagement de bulles



— 164 —

fines dont le nombre s’accroit progressivement jusqu’a
donner au liquide un aspect laiteux. Vers la fin de 1’opéra-
tion, les bulles grossissent et le liquide s’éclaircit.

On reconnait que la charge est terminée :

1° Par la grande intensité de ce bouillonnement ;

2° Par la différence de potentiel aux bornes de la batterie
qui atteint 2 v. 5 4 2 v. 75 par élément, pour tomber 3
2 v. 10 ou 2 v. 15 d&s que le courant est interrompu ;

3° Par la densité de 1'électrolyle (28° Baumsé) ;

4° Par la couleur des plaques : négatives, teinte gris ar-

doise (plomb) ; positives, teinte chocolat (peroxyde de
plomb).

Charge sur un courant continu. —- La charge des accumula-
teurs sur le courant continu du secteur s’effectue, sinon
& bon compte, du moins avec grande facilité. Il suffit

IO volts

Fig 200

Dispositif de recharge d'accumulateurs sur courant continu
du secleur,

3 . b1 - ’ r - - ’ !
d’absorber & l'aide d’une résistance appropriée, le voltage -

non utilisé. Si 'on dispose d’une tension de 110 volts,
il faut ramener cette tension a 4 volts, s'il s’agit d’une bat-
terie de chauffage ; opération désastreuse qui fait perdre.
95 % de 'énergie totale. | -
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lin procédé beaucoup moins coliteux consiste A se servir
romme résistances de lampes utilisées pour I’éclairage de
I'nppnriement. Ces dernidres fonctionnent alors & 106 volts
an lien de 110, ce qui, pratiquement, ne diminue pas leur
intensité lumineuse. |

I figure 200 montre le dispositif & employer. Le positif
de I'appareil est relié directement au positif du secteur ;
mais le négatif wutilise comme intermédiaire les fila-
ments de plusieurs lampes qui ram&nent la tension du cou-
rant & 4 volts. Si ’on ignore la polarité des fils, on utilise
le papier-pdle des é]ectrigiens qu’accompagne toujours le
mode d’emploi. - o __

Pour réduire le nombre des lampes, on peut se servir
avantageusement de types & forte consommation (filament
de carbone).

Supposons qu’on ait & charger une batterie de 2 éléments
(4 volts) ayant une capacité de 40 ampéres-heure. D’aprés
ce qui a été dit précédemment, 'intensité du courant de
charge doit &tre au maximum le 1/10 de la capacité totale,
soit 4 ampéres. o

Une lampe de 16 bougies & filament de charbon laisse
passer- environ 0,5 ampgre. 1l fandra donc employer huit
lampes pour obtenir 4 ampéres. La charge se poursuivra
pendant 10 heures. Si I'on emploie des lampes de 32 bou-
gies, leur nombre sera de quatre. Les lampes a filaments
métalliques ont un débit plus restreint (0,2 ampére) ; elles
devront donc étre employées en plus grand nombre ou, ce .
qui revient au méme, 1’opération devra se prolonger plus
longtemps. -

Charge sur courant altermatif- — Nous avons
constaté que la charge d’'un accumulafeur sur un secteur
continu A 110 volts est d’un rendement lamentable, puisque .
95 9 du courant sont dispersés en chaleur par la résistance.
Si le secteur est & 220 volts, le résultat est encore plus dé-
sastreux. -

Seul le courant alternatif est pratique pour ce genre
d’opérations : dans ce cas, un transformateur donne le
moyen d’abaisser la tension du secteur A celle que 1'on dé-
sire pour la charge. Mais & ce moment toute difficulté n’est
pas vaincue, en ce sens que la tension ainsi ‘abaissée est.
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toujours de 1’alternatif et qu’il reste & la {ransformer en
continu, c’est-A-dire & la redresser.
Pour ce faire, on dispose de plusieurs méthodes :

1° Emploi de redresseurs & lampes ;

2° Emploi de soupapes électrolytiques ;
3° Emploi de redresscurs i oxydes ;

4° Emploi de vibrateurs magnétiques.

Avant d’examiner ces divers procédés, nous croyons
utile d’exposer le principe du redressement en employant
une comparaison hydraulique.

Le redressement de I’alternatif. - Le fonctionnement
de la pompe i incendie, comme on la trouve encore dans
bien des villages, manceuvrée 4 bras d’hommes, résout le
probléme que nous nous posons : redresser une force al-
ternative et la rendre parfaitement continue.

Examinons la fi-
gure 201. Le tuyau
d’alimentation T
ameéne l'eau dans la
partie inférieure de
la pompe. Lorsque le
piston A est soulevé
par le levier, l'eau
est aspirée et pénétre
dans ‘le corps de | 7»
pompe par le clapet —>—"

. Fig. 201
C. Mais ce ClapEt se La porope 4 incendie transforme les aspirations
referme lorsque le alternatives en écoulement continu,

piston descend et

I’eau, qui ne peut plus repasser en sens inverse, fuit dans le
tuyau d’écoulement H par la soupape S : le re_dressement
est effectué.

Les mémes phénomenes se produisent avec le piston B,
mais A contre-temps; 1'eau péndtre par le clapet D et se
trouve refoulée dans H par l'intermédiaire de la sou-
pape V : il en résulte que les deux alternances prodmsent
un écoulement de sens unique.

A Ventrée de H, cet écoulement n’est pas uniforme; il est

saccadé, pulsatoire. Mais ’eau pénétre dans un réservoir
volumineux, hermétiquement clos. Elle comprime l’air
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sous le couvercle, et le réservoir est ainsi « chargé » a la
pression voulue. Cette pression constante régularise le dé-
hit ol le jet qui sort de la lance est rigoureusement contina.

 Redresseurs a lampes. — Tous ces principes se retrouvent
dins les redresseurs & lampes. La figure 202 montre un dis-
positif utilisant une seule alternance du courant, analogue
h une pompe n’ayant qu’'un seul piston ; la figure 108 repré-
nenle un appareil utilisant les deux alternances, comme la
poinpe & incendie ordinaire. Le transformateur est le tuyau
d’alimentation ; les lampes-valves sont les clapets, et 1’ac-
cumulateur, la lance résistanter

Le primaijre du transformateur est branché directement
sur le secteur & 1’aide d’une simple prise de courant. Les
larapes utilisées ne possédent que deux électrodes : un fila-

ment et une plaque.

Secteur l Secteur o -

c 1
Lx:a

NN TNTY Y

Fig. 202 Fig. 203
Redresseur utilisant Redresseur wtilisant
~une seule allernance - les d=ux ealernances

Dans le premier cas, le courant, qui ne peut passer que
dans le sens plaque-filament, est bloqué pendant une al-
fernance et non utilisé. Il est donc haché, mais néanmoins
de qualité suffisante pour remplir sa fonction.

Dans le redresseur de la figure 203, au contraire, oft
V'une des parties du secondaire posséde une prise médiane.-
chaque portion d’enroulement redresse une alternance du
courant et on obtient un écoulement confinu de seng
unique.

Lampes biplaques. — La plupart des redresseurs élec-



— 168 —

troniques modernes utilisent des lampes biplaques et per-
mettent ainsi de redresser les deux alternances du cou-
rant avec une seule valve. Ces lampes.dites « & gaz ionisé »
peuvent débiter 2 amperes ; elles sont généralement com-
plétées par une lampe « régulatrlce » composée d’'un fila-
ment de fer enfermé dans une atmosphire d’hydrog2ne. Le
role de cette dernidre est de limiter le courant & I’intensité
indiquée, ,

Nous allons donner les indications nécessaires pour per-
mettre aux amateurs de réaliser économiquement un ta-
bleau redresseur utilisant ces organes. |

PP e QF

ir
a4
}

+E'M‘——_I ——

IMig 204 ' Fig. 205
Redresseur de courant
avec lampe biplaque et régulatrice

Réalisation pralique
du yedresseur ci-contre

Le transformateur a 2 sectionnements au secondaire ': la
parlie qui alimente le filament donne 2 volts et posséde
une prise médiane ; celle qui communique aux plaques
donne deux fois 18 volts. La lampe régulatrice est intercalée
dans le circuit de charge (fig. 204). _

Le positif de Paccumulateur est relié & la prise médiane
de I’enroulement filament ; le négatif, & la pointe du V de-
la régulatrice. |

Le montage en tableau de cet appareil est d'une grande
simplicité : la figure 205 montre le dispositif & adopter et
les connexions & établir. Le transformateur est fix¢é 3 1a par-
tie supérieure d'un tableau de chéne de 210 mm. de hau-
teur sur 170 mm. de largeur. Une prise améne le courant -
du secteur aux bornes primaires PP. -
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les barnes 1 et 3 du secondaire alimentent le filament
de 1a redresseuse ; la prise médiane 2 se rend & la borne po-
witive de charge +. Les bornes 4 et 7 commandent les
pluqucs et les deux fils médlan: 5 et 6 vont & la borne de
la régulatrice.

L’accumulateur est branche aux borrves inférieures -+
et — |

Avec une dépense de 130 francs (60 francs Jde transfor-
mateur, 50 francs de redresseuse et 20 francs de régula-
trice), les amateurs peuvent ainsi avoir un accumuliateur en
Gtat constant de fonctionnement et éviter Ja sujétion d’in-
nombrables transports & l'usine.

La recharge des batteries de haute tension se fait exac-
tement dans les mémes conditions, mais avec un iransfor-
mateur possédant au secondaire un enroulement-plaque
beaucoup plus important.

Un grand nombre d’appareils cemmercwux permetten!
de charger alternativement les accumulateurs de 4 & 6 volts.
et les batteries de 40 a 120 volts, par le seul jeu d'un inver-
seur. Dans 'une de ses positions, ce dernier donne un dis-
positif semblable & celui de la figure 204. Rabattus dans‘
P’autre sens, les couteaux de l'inverseur metient en circuit
une nouvelle portion secondaire du transformateur et une.
autre valve, généralement monoplaque (suffisante pour les
petits débits de 40 & 120 volts) ou, plus simplement, une
seconde résistance placée dans la régulatrice.

chi

Soupapes électrolytiques — Nous ne ferons que citer pour
mémoire les soupapes élecirolyliques dont 'emploi se fait

de plus en plus rare depuis I'apparition des postes Sec-
teur. |
On sait que le redressement electro]ythue est bhasé sur

Peffet soupape que présentent certains couples métalli-

ques plongés dans une solution saline ou acide; ces élé-
ments ne livrent passage que dans un seul sens au cou-
rant alternatif : on dit qu’ils ont une conduectibilité uni-
latérale. , -
Les électrodes sont généralement constituées par des
métaux précieux, tels que le Titane ou le Tantale.
Ces redresseurs sont assez économiques, mais ils exwent
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des manipulations chimiques relativement fréquentes et
‘oni une durée souvent éphémare, '

Redressenrs secs a oxydes, — les redresseurs a oxydes, d’in-
venlion relativement récente, semblent étre appelés & une

brillante carriere. Toulefois beaucoup de techniciens don-.

nent encore leur préférence aux vaives pour Nalimentation
en haute tension ; celles-ci sont, en effet, moins cotifevses
¢t peut-étre plus efficaces ; de pius, dans le mode de re.
dressement par valves, la capacit¢ de liaison de I’appareil
avec le secteur est plus faibie ¢l s’eppose mieux au passage
des parasites. Mais le proche avenir pourrait fort bien don-
ner définitivement le pas aux redresseurs oxymétal,
Dans 1’état actuel de la fechnique, ces appareils soni la
seule formule pratique d’alimentation directe des filaments.
- Chaque élément comprend une rondelle de cuivre, oxy-

dée sur 1’'une de ses faces. On peut disposer plusieurs élé-

ments en série ou en parailéle selon la tension et 'inten-
sité désirées, '

Voici comment s’explique le phénomeéne du redresse-
ment

Lorsqu’on fait passer un courant a travers la rondelle

oxydée, I’intensité est plus faible dans le sens cuivre-oxyde

que dans le sens contraire. Le rapport des intensités qui
était de 1 & 3 au début, a pu étre porté de 1 3 1000 et méme
au delad. De sorte que si 1a rondelle laisse passer un courant
de 1 ampere, par exemple, dans le sens oxyde-cuivre (le
pole positif de la source étant branché & 1'oxyde), ce courant
est réduit & 1 milliampére dans le sens cuivre-oxyde (bran-
chement de la source inversé). Ce faible débit, appelé con-
rant de fuite, est pratiquement négligeable.

La cellule redresseuse tient donc lieu d’'une lampe ; le
cuivre jone le réle du filament et ’'oxyde, celui de V’anode
(plaque). Des €lectrons libres passent du cuivre sur ’oxyde,
livrant passage au courant électrique dans le sens oxyde-
cuiVre. Le cbté métal donne le +, et le coté oxyde, le —.

La figure 206 (I) représente. deux éléments complets de
cellule redresseuse. Ces éléments sont perforés au centre
pour permettre le passage d’un boulon B revétu d’un man-
chon isolant T.Lorsque toutes les cellulessonten place,1’en-
gsemble est bloqué par un écrou placé 4 chaque extrémité E.
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Nous distinguons successivement une rondelle iso-
lante R, un disque de cuivre C, la couche d’ox.y.de 0’, une
rondelle de plomb P permettant par sa malléabl}lté d’assu-
rer un contact parfait entre cetle cellule et la suivante, etc.

—

R il

LT TP TT 7

i

Fig. 206
Redresseurs Qxymélal

1. Constitution des cetlules rédresseuses cuivre-ox_yde.
II. Chargeur oxymétal utilisant une seule allermance.
Iil. Chargeur. oxymétal utilisant les deux allernances.

L’intensité maxima que peut débiter un élément est de
0,1 2 0,2 ampére par centimdtre carré. Le montage de plu-
sieurs cellules « en paralléle » augmente Vintensité ; la
mise « en série » augmente le voltage. Le rendement moyen
est de 60 9.

Le mode de groupement de ces éléments redresseurs est
le méme que pour les cellules électrolytiques : on peut
adopter soit un montage simple, n’utilisant qu'une alter-
nance ; 0it un montage conjugué avec transformateurs a
prise médiane utilisant les deux alternances ; soit enfin un
montage « en pont » de Wheastone ntilisant également les
deux alternances, mais ne nécessitant qu’un transformateur
a secondaire unique.

Le redressement d’une alternance ne convient que pour
des puissances faibles (charge de batieries de 80 ou 120
volts). Le redressement des deux alternances est nécessaire,
dés que le débit atteint 30 milliampgres.

La fig. 206 II) montre un ensemble redresseur n’ufilisant
qu'une alternance. Nous avons dit précédemment que la
continuité rigoureuse du courant n’était pas indispensable
dans la charge des accumulateurs.
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La fig. 206 (III) représente un chargeur plus perfectionné
utilisant les deux alternances. Dans ce montage, un (rans-

formateur A prise médiane et deux groupes redresseurs sont,

nécessaires.

Dans les deux cas, une résistance variable Rh de 8 ¥ 20

ohms permet de faire varicr le régime de charge.
~ Nous parlerons ultériturement du montage « en pont »
de 'Wheastone (fig. 217). L
Ajoutons que l'action redresseuse s’effectue en 1’absence
de toute modification chimique de 1'oxyde et de toute ac-
tion électrolytique :la cellule cuivre-oxyde a done une du-
rée illimitée,

Redresseurs i lame vibrante. - Nous ne citerons que |

pour mémoire les vibrateurs électromagnétiques employés
comme redresseurs. Ces chargeurs, de modéle ancien, sont
" bruyants et produisent dans les récepteurs voisins, une
géne irés prononcée. De plus, ils exigent en fonctionnant
une surveillance continuelle, car si le vibreur « colle », la
batterie se décharge et risque de se détériorer. Ces-appareils
sont donc & délaisser.

En résumé, trois procédés se trouvent en présence pour la
recharge des accumulateurs sur Ualternatif : I’emploi de
redresseurs a lampes, fournissant un redressement parfait,
mais exigeant le remplacement assez fréquent des gmpoules;
Uutilisalion de soupapes électrolytiques, économiques, mais
peu transportables et nécessitant quelques manipulations
chimiques ; enfin le montage de redresseurs & orydes, n’exi-
%ea.nt ni lampes, ni liquide et ayant une durée presque indé-

nie.
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Secteur

Nous envisagerons de nouveau deux cas pour 1’alimenta-
tion directe des postes par le secteur : réseau a courant con-
tinu, réseau a courant alternatif.

Courant continu

Les secteurs d’alimentation 3 couranl continu tendent
de plus en plus & céder la place aux courants alternatifs,
car ces derniers sont plus simples & produire et leur trans-
port se fait dans de meilleures conditions. Mais ils sont en-
core nombreux 4 ’heure actuelle.

Le courant produit n’est pas absolument « continu » auw
sens rigoureux du mot. I1 présente l'allure générale d'un
courant ondulé constitué par un courant continu auquel se
superposent des courants alternatifs dus & la constitution
méme de la dynamo génératrice.

L’alimentation des filaments peut se faire sans grand in-
convénient en intercalant simplement dans le circuit une
résistance convenable ; mais il n’en est plus de méme pour

la haute tension.

Tension de p‘aque. — Si 1’0I1 apphqualt directement ce cou-
rant polyphasé aux plaques du récepteur, il en résulterait
un bruit désagréable correspondant & ’ensemble des com-
posantes du secteur.

Pour obtenir une audition pure, il est indispensable de
supprimer par un filtre les alternances parasites et de ne
conserver que le courant continu. Pour cela on utilise une
self qui arréte les ondulations et un condensateur qui les
absorbe. |

Nous donnons ci-contre le schéma d’un filtre capable
d’alimenter non seulement les plaques des lampes ordi-
naires (80 volts), mais aussi les lampes de puissance et les
montages qui exigent 45 volts. - '

On se procurera dans le commerce la self ainsi que les
condensateurs G, et C, de 6 microfarads. Pour 'alimenta-
tion d’un poste & 3 ou 4 lampes, la self aura 50 henrys avec
une résistance propre de 300 ohms environ ; pour des appa- -
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reils plus puissants, 20 ou 30 henrys suffisent, afin de lais-
ser passer 20 2 30 milliampares. - |
~La tension de 100 volts est donnée directement (le cir-

cuit de la self absorbant environ 10 volts). Celle de 80 s’ob-

tient par l'interposition d’une résistance R, dont la valeur

variera de 15000 ohms (cas d'un poste & une lampe) 3

- 1200 ohms (cas d’un poste & 7 ou 8 lampes).

0200909~ - 4 100.
= R
S O+ 80

ol .J‘:ect'e ur 4‘3
1i

‘ Fig. 207
Filtre d’alimentation plaque sur secteur continu.

On obtient ces variations en utilisant une résistance de

15.000 ohms en océlite, crayon d’aggloméré sur lequel on’
fait glisser une bague de cuivre : on peut ainsi prendre trds
facilement la fraction convenable de cette résistance. Un
.v'oltmét_re, utile en la circonstance, indique le voltage pré-
cis. - " S o

Quantya la résistance supplémentaire R, elle sera égale-
ment constituée en océlite, mais aura une valeur fixe de 15
a 20.000 ohms pour abaisser la tension i 40 /45 volts, ou de

30 b. 40.000 ohms pour l'alimentation d’une bigrille
ancien type (16/20 volts). Les condensateurs C, et C, ont

.respec,tivement des capacités de 4 et 2 microfarads. -
Dans le chapitre suivant (courant alternatif), nous in-:

fil_iqueroqs la manitre de calculer la valeur exacte des ré. -
sistances R, et R, les chiffres qui précédent ne pouvant
fournir que des tensions intermédiaires trds approxima-

tives,

__ Chauffage. — Nous avons dit plus haut que l’alimenta-
tion des filaments pouvait se faire directement sur le cou-

ICI | | Co .JVV\I_O.M'.S'
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rant Initial du secteur par la simple interposition d’'une
rénistance convenable. La encore la présence d’'un volimétre
et indispensable, si 'on veut éviter des déboires.

(ette résistance doit pouvoir varier-de 1.800 & 200 ohms
selon 'appareil et les lampes utilisés. Comme un rhéostat
de cetle force cofiterait assez cher, on se contente sodvent
W’intercaler dans le circuit une lampe & incandescence d’in-
fensité convenable et de parfaire la résistance avec un
rhéostat variable monté sur porcelaine. Ce dispositif n’ex-
clut pas naturellement I'emploi des rhéostats ordinaires sur

1appareil récepteur.

Voici la résistance approximative des lampes & incan-
descence les plus employées :

Monowatt Demi-watt  Carbone
5 bougies 2200 ohms 4400 ohms 600 chms
16 —_— T40 — 1400 — 220 -—
26  — 440 — 880 . — 120 —
50 w220 — 440 — 60—

Si le courant du secteur a une tension de 220 volts au
lieu de 110, il faut adopter des résistances plus fortes.

Lorsqu’on désire obtenir un courant parfaitement con-
tinu, débarrassé de ses parasites, om place en dérivation,
entre les bornes de sortie + 4 et — 4, un condensateur
électrochimique de 8 3 10 000 microfarads qui joue le rdle
d’accumulateur-tampon sans en présenter les inconvé-
nients. _ : IR

Remarque importante : afin de ne pas mettre le sectear
4 la terre et risquer de griller le poste, il est indispensable.
de disposer en série dans la prise de terre un condensateur
fixe d’au moins 6/1000, parfaitement isolé.

Courant | altematif

La ,question de l'alimentation directe des postes ré-
cepteurs  par le courant alternatif a depuis longtemps
passionné les amateéurs qui désiraient s’affranchir de
I'usage souvent génant des piles et des accumulateurs.
Pe nombreux procédés ont été envisagés et de multiples so-
lutions proposées. Nous indiquons seulement celles de ces
dernidres qui domnent les meilleurs résultats. Des perfec-
tionnements impertanis onl ét6 apportés, durant ces der-
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nitres années, 3 ce mode d’alimentation qui approche
actuellement de la perfection.

Sa transformation. -~ Nous avons dit que le courant alternatif.

pouvait étre facilement transformé : on utilise ceite propriété pour
abaisser sa tension, en vue du chauffage des filaments, et pour
V’élever, dans le but d’alimenter les circuits d’anodes.

A cet effet, on emploie des transformateurs, organes constitués
par deux ou plusieurs enroulements sur noyau métallique.

La construction de ceux-ci présenle d’assez grandes difficultés -

_pour I’amateur, car elle exige des calculs complexes et une connais-

sance parfaile des propriétés magnétiques des tdles utilisfes. Ces

difficultés sont encore accrues lorsque les bobmarreq primaire et

secondaire sont superposés.”
Nous nous bornerons donc A donner les caractéristiques d’un

iransformateur, pour secteur ordinaire de 42-50 périodes, dans lequel
les circuits prlmalre et secondaire sont distincts. Le rendement est -

un peu moins bon, mais la construction beaucoup plus facile.

Le noyau, d’une section carrée de
2°*5 de cOté, est constitué par des
tdles au silicium de 4 /10° d’épaisseur -
On donnera & ab 3°=8, et a be, 6°73.

Les enroulements sont convenable-
ment isolés du noyau ; un espace de
6 & nmIm Jes sépare des tdles ; le mieux
est d’employer une vicille chambre
A air de pneu.

couches réguliéres superposées.

Pour obtenir un transformateur de
chauffage donnant 6 volts au secon-
daire sur secteur de 110, on constitue
le primaire P avec boo spires de fil
6 /10 isolé par deux couches de coton,
et le secondaire S avec 27 pires de fil 2™, méme isolement, Si l'on
désire 12 volts au secondaire, il suffit de donner 55 tours i cet
enroulement, sans autre changement. La puaissance est d’environ
ho watts. '

Un transformateur de haute tension, donnant 3oo volls au secon-
daire sur secteur de 110, Se fait sur un noyau magnétique de 3@5
de -section carrée : ab est porté & 65 et be, A 10", Primaire :
330 tours de fil 16/10 isolé deux couches de coton ; secondaire :
gbo tours, fil 3/10 méme isoloment. Puissance : 350 watls.

Pour réaliser une prise médiane A ce transformateur et obtenir
deux sections de 150 volts chacune, il suffit de bobiner cdte & céie
deux enroulements bien 1denuques de 480 tours, le pomt commun
servant de prise zéro.

Si I'on veut obtemir Hoo volts au secondaire, au lieu de 3oo0, il
suffit simplement de donner 1600 tours a cet enmulement

Flg 208
Tmnstormateur d’alimentation.

Pour le choix du fil, il convient de noter qu’on ne doit pas

Ils se font A spires jointives par
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admeottre un débit supérieur & 1 ampére par millimétre carré de
saction. Ainsi le fil de 16/10, recommandé ci-dessus, Lorrespond i
une Intensité maxima de 2,5 ampéres,

Le filtrage. — L’utilisation de 1l'alternatif ne nous est pas totale-
mont inconnue, puisque nous avons examiné, dans le chapitre pré-
cddent, les différentes méthodes de redresseiment en vue de la charge
des accumulateurs. ,

Mais nous savons qu’a la sortie du redresseur le courant est loin
d'8tre parfaitement continu : il se présente sous la forme de suc-
ression d 3-coups, comparables aux jels saccadés que produirait la
ponpe " incendie si 1la lance était placée en H (fig. 201).

Les accumulateurs se contentent facilement de ce courant pulsa-
toire, mais les récepteurs sont beaucoup plus difficiles et les lampes
exigent un débit trés régulier, tant pour le chauffage des filaments
que pour la tension anodique.

Il faut avoir recours 3 des organes de filtrage.

Pour le' moment, nous passons volontairement sous silence les
lampes Secteur.

Considérons la partie inférieure des figures 202 et 203 qui sché-
matisent 1'allure d'un courant redressé (une ou deux alternances).
Il faut tout d’abord « combler les vides », c’est-3-dire employer un
organe faisant office du réservoir de pression de la pompe A incendie.
Les vides étant plus grands dans le premier cas que dans le second,
nous pouvons dire dés maintenant que l’'opération est plus facile
lorsqu’on redresse les deux alternances. '

L'organe devant faire office de réservoir pendant les mterrupuons
est un condensateur fixe de forte capacité.

Roéle du_ condensateur. — On sait que cel organe est composé de
feuilles d’étain ou d’aluminium séparées par un isolant, les feuilles
paires étant réunies entre elles, les feuilles impaires également,
chaque groupe formant un pdle ou armature.

O . l O
I

- Fig. 209
Condensateur de filtre.
I. Représentation schématique. — Ii. Aspect extérieur.
1. Croquis théorique indiquant le réle de cel organe.

L’énergie électrique emmagasinée par un condensateur croit avéc
sa capacité et suivant le carré de la tension appliquée. On se rend
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compte facilement que le filtrage de la basse tension (filaments) né-
cessite des capacités considérables (5 A 10.000 microfarads), tandis
que celui de la haute tension demande seulement 4 & 8 microfarads
pour 100 A 300 volts. :

Ces organes doivent étre parfaltement isolés.

De quelle facon se comporte un condensateur de filtre?

A chaque alternance, il se charge au maximum et, pendant I’'inter-
valle de deux alternances consécutives, il se décharge dans la Tésis-
tance selfique dont nous allons parler.

La tension aux bornes varie constamment sans jamais devenir
nulle. Le condensateur supprime donc les interruptions, c’est-a-dire
comble les . creux », mais donne un courant ondulé.

Il reste & supprimer les « bosses » ; ce sera le rdle d’'un second
organe : la self de filtrage.

Role de la self. — Celle-ci se compose d’un circuit magnétique
fermé sur lequel se trouve un enroulement en fii de cuivre isolé.
Lorsqu’un ocourant parcourt ce fil, il se produit une aimantation du
fer, phénoméne qui a pour résultat de faire naitre un courant
inverse tendant A s'opposer au premier.

La self joue donc le rdle d’un amortisseur qui a pour effet d’atté-
nuer les ondulations. Elle tend 4 maintenir constante la tension aux
bornes d'un deuxidéme condensateur qui complete généralement les
organas de filtrage.

B
[ S ]
L [
C, C
oo— ——
Fig. 210

Self de filtre,

La fig, 210 indique les emplacements respectifs de la self S et des
condensaleurs G, et(C,.La Ppremitre se place dans le circuit positif.

Tous les filtres ne présentent d’ailleurs pas obligatoirement cette
méme disposition. Lorsque 1’épuration du secteur est parliculidre-
:ment difficile, on peut placer deux selfs A la suite en ulilisant un
‘condensateur supplémentalre : on obtient ainsi un filtre & deux
cellules.

D’autre part, lorsque le redresseur doit alimenter un appareil
_puissant, on peut disposer une seconde self dans le circuit négatif ;
mais il est plutdt recommandé d’employer une self double dont
I'efficacité est plus grande. Les deux enroulements sont bobinés en
sens inverse et les ondulations du courant de 1'un annulent celles
de D'autre (fig. 217).

Cetto questzon du fiktrage étant mise au point, nous allons exami-
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nor los systémes d’alimentation directe les plus utilisés, en distin-
juant, comme nous l'avons fait pour le courant continu, 1a bhaute
ol Ik busse lension. Nous terminerons par la description d’un tableau
d'nlimentation totale.

Redresseurs de tension anodique.

H nous est facile désormais de constituer dans tous ses
¢léments un redresseur de tension anodique : il suffit d’ad-
joindre A I'un des chargeurs décrits dans le chapitre précé-
dent le filtre dont nous venons de jparler.

Deux solutions se présentent : ’emploi de valve électro-
nique ou d’éléments au cuivre-oxyde. Nous avons dit que le
premier procédé est celui qui donne les meilleurs résultats
pour la haute tension. Nous l'indiquerons donc en pre-

mier lieu.
== —o+120
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130 =
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Fig. 211

Rledresseur de tension anodique A valve.

La fig. 211 donne le schéma d’un redresseur 3 valve bi-
plaque. Cette dernitre pourrait étre remplacée par deux
valves monoplaques; mais cette substitution ne serait ni
économique ni pratique. Comme un grand nombre de ré-
cepteurs utilisent actuellement une tension supérieure 2
80 volts, tension exigée soit par les lampes 3 écran, soit
par la BF de puissance, nous donnons les caractéristiques
d’un ensemble fournissant 120 volts (nous parlerons ulté-
rieurement des tensions intermédiaires).

Le primaire du transformateur posstéde 3 prises, per-
mettant de brancher le dispositif sur les secteurs de 110 et
130 volts. Le secondaire est sectionné en deux parties
ayanl chacune une prise médiane : 1’'une de 2 -+ 2 volts
destinée au chauffage de la valve ; 'autre, qui alimentc
ses plaques, donne 220 -+ 220 volts sous 50 milliamperes.
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Le débit est réglé par le rhéostat Rh de 300 ohms.

La valve V est du modéle courant & deux plaques.

La self de filtrage S a une valeur de 50 henrys. Les ca-
ractéristiques de cette derniére changent naturellement
avec le genre de redresseurs. Sans entrer dans des calculs
compliqués, disons que sa valeur doit étre approximative-
ment égale A vingt fois le voltage, divisé par le courant en
milliampéres, soit pour le cas présent :

(0 >< 120) : 50 = 48 henrys.

Les condensateurs C, et C, ont les valeurs respectives de
4 et 6 microfarads.

Le montage en tableau ne présente pas la moindre dif-
ficulté ; on aura soin toutefois d’effectuer le ciblage en fil
parfaitement isolé.

R,
* T, +80
r
= - 40
? " +
1 ¢ |
S QI c’I o-HT

Fig. 212
Redresseur de tension anodique oxymétal.

Yoici, d’autre part, la description d’un redresseur i
oxyde de cuivre, également utilisé pour la tension ano-
dique (fig. 212). _

Le meilleur montage que 1’on puisse conseiller est le sys-
té.me « doubleur de tension » qui n’exige pas de prise mé-
dlafle au transformateur et diminue, par suite, le prix de
revient tout en simplifiant la construction de P’appareil.

Celui que nous décrivons peut débiter 40 milliamperes
sous 160 volts et alimenter un changeur de fréquence i 6
ou 7 lampes dont deux i écran de grille.

Le primaire du transformateur est muni d’un rhéostat
Rh de 300 ohms. La tension au secondaire est de 135 volts.

Le bloc redresseur B est muni de 3 prises. Le schéma in-
dique clairement les connexions a effectuer.

La self de filtrage S est placée sur le circuit positif de la
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haute tension. Les condensateurs C,, C, et C; out une ca-
pacité de 4 microfarads ; C, et G;, de 1 microfarad.

Cldblage en fil 3 fort isolement.

I.e montage en tableau peut s’effectuer d’aprés la dispo-
sition méme du schéma dans lequel nous avons donné au
iransformateur, au bloc redresseur et aux résistances
« chutrices » leur figuration réelle.

Tensions intermeédiaires. — Ainsi montés, les redresseurs

précédents donnent 3 leurs bornes extrémes des tensions ds

120 et 160 volts. Mais, dans la plupart des récepteurs mo-
dernes, on utilise diverses tensions plaque : les bigrilles
cxigent en effet, 40 3 45 volts; les grilles-écrans ainsi que
les plaques des détectrices, 70 & 80 volts.

Comment obtenir ces tensions intermédiaires ?

Par 'emploi de résistances appropriées qui produisent
une chute de potentiel et rameénent le voltage au point

voulu.
Ce résultat peut &tre obtenu par divers procédés.

Résistances fires. — Le schéma précédent indique la
maniére d’opérer, partant de 160 volts, pour alimenter
des circuits de 80 et 40 volts. Une résistance R, est bran-
chée sur le -+ 160 et une autre R, part du + 80. Les extré-
mités opposées de ces résistances sont reliées au — HT par
les condensateurs C, et C; de 1 microfarad, qui évitent aux
courants alternatifs HF et BF le chemin résistant des
organes R, et R,.

Certaines publications donnent comme valeurs absolues
pour ces résistances 10.000 et 25.000 ohms. Il ne s’agit 1a
que d’une approximation plus ou moins fantaisiste, car ces
valeurs dépendent du type des lampes wutilisées, ou
plus scientifiquement, de l'importance du débit des prises
intermédiaires. Nous donnons plus loin la maniére de les

calculer.

Diviseurs potentiométriques. — Une facon beaucoup
plus rationnelle d’obtenir ces tensions intermédiaires est
de disposer 2 la sortie du filtre une résistance potentiomé-
trique sur laquelle des prises seront faites en des points ju-
dicieusement déterminés.

Ce procéds a, enlire autres avantages, celui de créer un
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courant de fuite (e + HT et le — HT étant en court-circuit)
qui évite une surtension exagérée et la détérioration des

condensateurs du filtre en cas de fonctmnnement « i vide »

du redresseur.

Prenons ici comme exemple un changeur de fréquence
comportant une bigrille (alimentée sous 40 volts), deux
moyenne fréquence (grille-écrans sous 80 volts, plagues
sous 160 volts), une détectrice (80 volts) et une trigrille de
puissance (200 volts).

il Il

il

il

ﬂtli

v‘.l‘d“ i jilq 'hl
l!lji "ml!w” ‘It

0 0 o o
=HT 40 +80 +160 +200 -HT  +40 +80 . +150 <4200

i
[

Fig. 213 Fig. 214%
Diviseur polentiométrique Résistance & colliers mobiles

Deux procédés permettent d’obtenir les tensions de 160,
80 et 40 volis : utilisation d’un potentiomdtre & curseurs
multiples (fig. 213) ou d’une résistance unique avec col-
liers mobiles (fig. 214).

Le potentiomeire utilisé est un modéle spécml a 3 cur-
seurs mobiles permettant de faire varier les valeurs des
tions successives jusqu’'d ce gque Yaudition ait atfeint Ie
maximum de pureté.

La résistance bobinée, dont le débit doit étre pour le cas
présent de 30 milliampéres, est munie de deux colliers
fixes et de trois colliers mobiles, ces dermere jouant le rdle
des curseurs du potentiomeétre.

Dans les deux cas, chaque prise est rellée au — HT par
‘un condensateur de 1 ou 2 microfarads (c;, ¢; et ¢,), l.SOlé
‘2 600 volts.

Qu’il s’agisse du diviseur potentiométrique ou de la résis-
‘tance bobinée, le contrdle des tensions par un voltméire est
trés recommandable ; mais il faut utiliser un appareil de
~grande précision, & résistance intérieure trés forte, car les

— 183 —

voltmetres de bas prix « consomment » et donnent des indi-
cations inférieures & la réalité.

Nous reprendrons plus loin ce dernier exemple et don-
nerons la manidre de calculer la valeur des résistances in-
termédiaires et celle de la résistance totale.

Londensateurs électrochimiques. — Nous avons men-
lionné dans nos précédentes éditions 1'usage de condensa-
leurs électrochimiques constitués par une cascade de con-
(lensateurs électrochimiques de petite capacité, présentant
au plus bhaut point les avantages des résistances poten-
liométriques,

Malheureusement le claquage de cellules occasion-
naient bien des déboires aux usagers ; aussi leur emploi
ne s’est pas généralisé. '

Ces capacités ont reparu, dans ees derniers temps, sous
une autre florme. Nous en avons dit quelques mofs ‘3 la
page 130, & la suite des condensateurs variables.

Les nombreuses qualités de ces nouveaux types les ont
fait rapidement adopter pour le filtrage de 1’alternatif. Mais
ils ne contiennent qu’un seul élément de condensateur et
ne peuvend donc plus étre aitilisés comme diviseurs de ten-
sion.

Tension de polarisation. — Les montages modernes tendent
de plus en plus 3 demander la ou les fensions de pola-
risation au secteur. Avant 'apparition des BF de puis-
sance, les quelques volts de tension négative nécessaires 3 la_
dernitre lampe étaient fournis par le pdle négatif d’une pile
de poche dont le positif était reli€ au — 4. Mais les valves
actuelles exigent des polarisations de — 20 et méme — 30
volts. Il est donc plus rationnel et plus économique de
mettre le secteur 4 contribution.

Le probléme consiste & placer dans le — HT une résis-
tance fixe ou variable le long de laquelle le passage du cou-
rant-plaque crée une chute de tension. C’est la différence
de potentiel ainsi obtenue que ’on utilise 3 1a polarisation.

On peut prévoir une ou deux tensions négatives, selon
que le réeepteur comporte une ou deux lampes BF, Ia pre-
milre de celle-ci étant toujours moins polarisée que la se-
conde.

Nous donnons ci-aprds les schémas se rapporiant 4 ces
deux cas. ‘
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L-a'ﬁg. 215 reprlélsente_l’extrémité du filtre d’a_l-i'rn'enté.-f‘

tion. Dans le circuit négatif, se trouve intercalé un poten-

tiomatre de 600 ohms monté en rhéostat et permettant

d’obtenir une tension approximative de 0 & — 15 volis.

T. Filtre 0 T F/tre o
1 % i— : %
>
6 o o o
~Pl =HT +HT —,%’2 -fbg -HT +HT
_ Fig. 215 _ o Fiq._ 216 .
‘Montage donnant une seule tension * Dispositif permettant d’obtenir
L de polarisation deux tensions -différentes. -

Dans le schéma 216 se trouvent deux polentiomeétres de .

méme valeur, la borne — Pol, devant polariser la grille
de la premidre BF du récepteur ; la borne — Pol,, la grille
de la lampe de sortie. Les curseurs permettent d’obtenir
de 0 4 — 15 et de — 15 & — 30 volty (données approxima-
tives qui varient selon le débit total du poste).
Ces potentiomgtres peuvent &ire remplaces par des résis-
tances variables avec condensateurs shunt de 1 MFD.
' Le — HT doit étre relié au — 4 lorsque le poste fonc;
_ tlonne sur accumulateurs, ou au point milieu du secon-
daire du transformateur de chauffage et & la terre, quand
“on chauffe avec le secteur. ‘

_Calcul des résistances. — Bien que les plans de ciblage donnent
~généralement la valeur des organes A uiiliser dans le montage des
 redresseurs de courant, nous engageons vivement les amateurs &
~déterminer eux-mémes, A l’aide des indications qui suivent, la
* valeur-exacte des résistances de chute destinées & fournir les tensmns

intermédiaires.

Ils &viteront ainsi bien des déboires et obtiendront de leurs appa-

reils le maximum de rendement. En la circonstance, les approx1ma-
tions se paient souvent fort cher.

La vieille loi d’'Ohm nous donne le renseignement- caprltal : elle

nous dit que la valeur de chaque résmtance B s obtlent en dl\nsant
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ls voltoge A aborber E par l'intensité I en ampére que doit débiter
In prise envisagée ; soit R=E : L

Premier exemple. — Un redresseur donne une tension maxima de
1u0 volts. Quelle rés1stance faut-il utiliser pour alimenter une bigrille
Kous 4o volts?

La chute de voltage est de 120 — 4o = 8o volis.

La notice qui accompagne la bigrille nous fait savoir, d’autre part,
que le courant anodique de celle-ci est de 2,5 milliampéres (oA,0025).

I.a résistance & utiliser aura donc une valeur de

8o : 0,00256 = 332.000 ohms.

Deuxiéme exemple., — Ce méme redresseur doit alimenter un
poste classique & 4 lampes (HF -+ D -+ aBF), les trois premiéres sous
Ro volts, Ya BF de puissance sous 120. Calculer la résistance &
employer pour obtenir la prise de 8o volts.

Cette résistance doit absorber 120 — 80 = 4o volts.

Le courant de plaque de la HF est de 2,5 millis ; celui de la détec-
trice 3,5 millis et celui de la premidre BF, 4§ millis. Total : 10 mA.

Valeur de la résistance 4o : 0,010 = 4.000 ohms.

Troisiéme exemple. — Admettons maintenant que nous possédons
un redresseur destiné 3 1’alimentation d’un récepteur puissant.
Prenons celui de la fig. 213 dont nous n’avons reproduit que les
organes de sortie. 4

La tension, prise aux bornes extrémes, est de 200 volts.

Il s’agit d’alimenter un changeur de fréguence comprenant une
bigrille, deux moyenne fréquence 3 écran, une détectrice et une
trigrille de puissance. Rappelons que dans ce montage potentiomé-
Irique il existe un courant de fuite permanent dont nous n’avons
pas & tenir compte lorsque nous utilisons des résistances séparées.

Ce courant de fuite sera d’autant plus important que la résistance
totale du potentiométre sera plus faible. Celle-ci peut é&tre choisie
arbitrairement entre 15.000 et 80.000 ohms. Dans ce dernier cas, le
courant de fuite est presque nul, mais nous perdons le bénéfice de
'effet de compensation, lorsque le redresseur fonctionne A vide. Une
bonne valeur, pour le cas présent, parait &tre f4o.coo ohms.

Le courant de fuite sera de aoo : 40.000 = oA,005 ou 5 milli-
amperes, Nous aurons i fenir compte de ce dernier dans tous les
calculs qui vont suivre, ccar toutes les portions du potentiomatre sont
parcourues par [ui.

Les notices des lampes nous indiquent, d’autre part, que la blgﬁllé
consomme 3 millis, les grilles-écrans o,5 millis chacune, les plaques
MF 3 millis chacune et la détectrice 5 millis. Nous ne nous occupons
pas de la trigrille qui est alimentée par la borne extréme (200 volts).

Calculons d’abord la valeur de la résistance a (entre + 200 et 160).

Celle-ci est parcourue par tous les courants, y compris le courant
de fuite.

Débit totat 3 + (0,5 < 2) + (3 < 2) + 5+ 5 = 20 mA. '

La chute A obtenir est de 200 — 160 = 4o volts.

Donc a = fo : 0,020 = 2.000 ohms.
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La section b est parcourue par les couranis de la bigrille (3 mA), -

des grilles-éerans (0,52< 2), de la détectrice (5), auxquels s a;oute le
courant de fuite () ; soit au total 14 mA.

La nouvelle chute de tension 2 obtenir est de 160 — 8o = 8o volts.
b (entre + 160 et + 8o = 8o : 0,014 = 5.714 ohms.

La section c¢ est parcourue par le courant de la: bigrille et le cou-
rant de fuite, soit 3 + 5 = 8 mA.

Le voltage A absorber est de 80 — 4o = 40 volts.
¢ (enire + 8o et + 4o = fo : 0,008 = 5.000 ohms.

Si la résistance potentiométrique est 4 colliers mobiles (fig. 21[;)
on pourra donc placer le premier collier intermédiaire (160 volts)
au 1/30° de la longueur totale (2.000 ohms ¢tant la vingtidéme partie
de fo.000). La distance du second collier (8o volls) sera égale au 1/5°
et la distance du troisitme (4o volts), au 1/8¢ de la longueur totale
de I’enroulement.

Les tensions ne seront pas rigoureusement de 6o, 8o et 4o volis ;
mais nous n’avons pas besoin d’une précision absolue, les bigrilles
fonctionnant mrtaltement de 35 A 45 volts et les écrans de 95 a 85.

Si T'on avait supprimé ’enroulement d (entre + [;0 et — HT),
et par conséquent le courant de fuile, les résistances deviendraient
les saivantes : -

a = 4o : 0,015 = 2.666 ohms.

b = 80 : 0,009 = 8.888 ohms.

¢ = fo : 0,003 = 13.333 ohms.

- Mais le montage en potentiométre est plus recommandable, pour
les raisons que nous avons précédemment énumérées.

\
Tension de polarisation. — La valeur de la résistance ou du poten-
tiométre destiné a fournir la tension de polarisation se calcule de la

méme facon, en tenant compte que le courant total de toutes les
lampes parcourt cet enroulement.

Si 'on veut obtenir, par exemple, une tension négatwe de 15 volts
sur un redresseur débitant 3o millis, i1 faudra une résistance de
15 : 0,030 = 500 chms. Un potentiométre de 6oo ohms peut parfaite-

ment convenir, puisque le curseur permet de régler la tension-au
point voulu.

Chauffage des filaments.

Si les redresseurs de tension plaque existent déja depuis
un certain nombre d’années, les systdmes de basse tension
font encore figure de nouveau-nés, car on n’avait aucune
formule vraiment pratique d’alimentation directe des fila-
ments avant Iapparltlon des redresseurs secs & oxyde de
quivre.

Les organes de redressement et de filirage sont analogues

& ceux des appareils de tension anodique au cuivre-oxyde,
mais leurs caractéristiques sont différentes.
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La figure Z217-1 schématise un dispositif d’alimentation
d'un fonctionnement sfir et d’'un rendement parfait.

Celui-ci comprend un transformateur Tr du type 110/130
volts donnant 8 volts au secondaire ; un redresseur cuivre-
oxyde O monté ¢ en pont » et pouvant débiter 600 milliam-
peres ; un condensateur électrochimique G de 10 000 MFD
isolé & 6 volts ; une self double S de 2 henrys 1,8 ohm
un second condensateur C,, de méme capacité que le pre-
mier, mais isolé & 4 volts, et facultativement un voltmatre V.

Fig. 217

Redresseur oxymétal pour basse tension
1. Représentalion schémalique des organes de redressement el de filirage.
II. Figuration réelle de ces mé&mes organes monlés en tableau d’alimentation.

Un rhéostat Rh de 10 ohms permet de régler la tension
redressée. 1l est indispensable de placer cet organe 2 la sor-
tie du bloc cuivre-oxyde, car, en eas de surcharge, il évite.
le gonflement des condensateurs et leur usure prématurée,

Le groupe redresseur jpeut servir a charger les accumu-
lateurs ; une borne intermédiaire Ch est prévue i cet effet.
l\'lturellement, dans ce cas, le filtre devient inutile.

La fiz. 217-1 donne la représentation réelle des pidces
ulilisées. Le transformateur et le bloc oxymétal sont mon-
tés sur le méme bati. L’ensemble du dispositif reuent A
environ 300 francs.
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Alimentation totale.

Pour ferminer cet important chapitre, il nous reste & dé-
crire un tableau redresseur et filtreur généralement désigné
sous le nom de boite d’alimentation. Nos lecteurs retrou-
veront dans la fig. 218 les schémas 211 et 217. Le dispositif
de haute tension est légérement modilié, afin de permettre
I’alimentation d’un changeur de fréquence avec lampes
MF & grille-écran.

Le transformateur de chauffage débile au secondaire 1,5
ampére sous 9 volts. Le redresseur oxymétal est approprié
4 ce débit ; il est monté en « pont de Wheastone » et re-
dresse les deux alternances. Au sujet de la polarité, rappe-
lons que le c6té cuivre donne le positif, et le coté oxyde, le
négatif.

La self double S est de 0,6 & 2 henrys. Les condensateurs
électrochimiques G, et G, de 5 & 10 000 MFD sont respec-
tivement isolés & 6 et 4 volts. Le rhéostat a une résistance
de 10 ohms. Le voltmétre est facultatif, mais recommandé.

La tension plaque est fournie par un transformateur, une
valve redresseuse biplaque et un filtre self-condensateurs.

Le transformateur peut étre commun pour le chauffage
et la haute tension ; dans ce cas, le secondaire est sectionné
en trois parties. Nous I’avons représenté distinct. Un rhéos-
tat de 300 ohms permet de régler la tension au point opti-
mum. |

Les enroulements du secondaire donnent respectivement
300 + 300 avec débit de 60 mA et 2 + 2 avec 1 ampere.

Les condensateurs C, et C, ont tous deux une capacité de
6 MFD et sont isolés & 7560 volts. La self S, est de 50 A
60 henrys.

Le diviseur de tension est du type double potentiomé-
trique. On peut utiliser indifféremment le systéme 3 colhers
mobiles ou un potentiométre & 3 curseurs.

Nous prions nos lecteurs de se reporter aux pages précé-
dentes pour le calcul des sections intermédiaires. En adop-
tant, cette fois, un enroulement d’une valeur totale de
20 000 ohms, qui donne un courant de fuite de 8 mA, ils
trouveront approximativement pour a, b et ¢ : 5 000, 4 000
et 11 000 ohms. A noter ici que la tension extréme de 160

- volts est appliquée & la fois aux plaques des lampes A écran
et & celle de la BF.
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l.a valve redresseuse est une biplagque de modéle courant.
Les condensateurs C; et Cs ont une capacité de 1 MFD,
avee isolement & 500 volts.

o) o)
~Pol. =-HT +40 +80 +160
Fig. 218
Tableau d’alimentation lotale
fournissant les différentes tensions uliles au récepteur.

La tension de polarisation s’obtient 3 1'aide d’un autre
potentiomeétre de 600 a 1 000 ohms, shunté par C; d'une
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valeur de 2 MED. Nous n’avons indiqué qu’'une seule prise,

car la plupart des changeurs de fréquence ne possédent'

qu’une seule BF de puissance.
On peut sans inconvénient relier le — 4 ou le + 4 au

— HT, mais dans ce dernier cas la polarisation doit &tre
augmentée de 4 volts,

La mise au point es} trés facile. Lorsque les lampes du-

récepteur sont allumées, on déplace lentement les prises jus-
qu’a ce que le résultat soit satisfaisant. On peut ensuite sou-
der ces derniéres d’'une fagon définitive.

Lors du montage en coffret, on placera sur le panneau
avant, de 30 >< 15 cm par exemple, le voltmatre, les deux
rhéos{ats, les prises + 160, -+ 80, + 40, — Pol, 44, — 4 et
les deux bornes du secteur. Le potentiométre R, pourrait
également y figurer ; mais rien n’empéche de le placer &
Yintérieur du coffret, puisqu’il doit étre réglé¢ une fois pour
toutes, selon les caractéristiques de Ia BF utilisée.

Cette boite est d’une construction trés simple et nous
avons la certitude qu’elle donnera toute satisfaction aux
amateurs qui en entreprendront la réalisation.

QUATRIEME PARTIE

Montages fondamentaux

En terminant Uétude des trois grandes fonclions de la
lriode, nous avons dit qu’il nous resterait & examiner les
principaux montages d’application, dés que nous aurions
acquis certaines notions sur les organes du rLccpteur et sur
les procédés d’ alimentation. ,

Nous sommes en mesure d’aborder ce dernier chapztre
mi-théorique mi-pratique, dans lequel nous examinerons
les divers movyens d’utiliser, non seulement la lampe a
trois électrodes, mais les lampes de T.S.¥. en général, soit
comme amplificatrices, soit comme détectrices, soit comme
nscillatrices.

Cette étude sera précédée de quelques considérations pra-
tiques sur le circuil d’entrée, qui a été présenté, dans le
premier chapitre de Uouvrage, comme un fillre permet-
tant de capter ielle ou telle émission désirée.

CIRCUIT DENTREE. — Il existe plusieurs moyens, avons-nous dit,
de coupler le circuit d’antenne avec le récepteur proprement dit
(accord em direct, en Bourne, en Tesla) chacun d’eux préscntant un
degré plus on moins accentué de sélectivité, :

Ces divers couplages étaient obtenus autrefois: 3 1'aide de fonds
de panier ou de nids d’abeille monlés sur un support spécial dont
une partie était fixe et ’autre mobile, commandée par un manche
de manceuvre. Mais il fallait tout un jeu de selfs ; de plus, la mani-
pulation fréquente de celles-ci était une cause de détérioration ra-

pide ; enfin ces bobinages, placés extérieurement, rendaxent I’appa-
reil dlsgrameux
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L’apparition des nids d’abeille 3 prise médiane (lrois broches)
constituait un premier progrés et permettait un accord en Bourne
serré ; mais la plupart des inconvénients signalés subsistaient.

Fig. 238 Fig. 249
Nid Anciens blocs ~d’accord
d’abeille supprimant les selfs interchangeables.

Quelques anncées plus tard, un certain nombre de réalisations
commerciales, généralement trés praliques, permirent de passer auio-
matiquement des petites ondes aux grandes ondes a l'aide d’un
simple commutateur et de recevoir A volonié en direct, en Bourne
ou en Tesla. Ces « blocs d’accord » se fixent d’une maniére définitive
sur la platine de l'appareil. La fig. 239 représente les dispositifs les
plus couramment employés.

Chaque fabricant a d’ailleurs prévu plusieurs types de bobmages
Certains possédent trois bornes que l'on doit relier respectivement
A I’antenne, A la terre ct & la grille (accord Bourne) ; d’autres en ont
quatre : anienne, terre, grille, fllameat (accord Tcsla) ; quelques-uns
en comportent cmq, la derniére étant utilisée pour obtenir l'effet
de réaction.

Toutefois ces blocs ne proscrivent pas d’une maniére absolue 1’'em-
ploi des selfs PO et GO séparées dont le rendement n’est nullement
inférieur. Mais il est de bon »
ton actuellement de disposer .
ad demeure ces derniéres
dans le coffret et de les
metire facultativement en PO
service i l’aide d'un inver-
seur monté sur le panneau
de 1’appareil.

La fig. ajo représentie les
selfs PO, GO, l'inverseur et
les connexions & effectuer. Fig. 240
Les bobinages sont placés a
angle droit, afin d’éviter
toute induction mutuelle. Fi
les selfs sont & prise mé-
diane, le mé&me dispositif esta adopter, les prises restant A demeure
connectées a la terre.

Nous savons que ces blocs d’accord, généralement assez volumi-
‘neux, ont fait place depuis quelque temps a des hobinages cylm-
driques plus rédults, -appelés « présélecteurs ». .

6o

Inverseur bipolaire
pour selfs d’accord P, O. et G, O.
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I. — METHODES D’AMPLIFICATION

Le but de l'amplification est de transformer les varia-
lions du courant d’anode d’une lampe en variations de
tension que l'on reporte sur la grille de la lampe suivante.

Les procédés different entre eux par le mode de liaison
ulilisé entre les lampes amplificatrices. C’est ainsi qu’on
distingue, par exemple, les amplificateurs & transiorma-
feurs et les amplificateurs a résistances. '

A un autre point de vue, on peut les classer selon la
fréquence des courants qui parcourent les circuits : ampli-
ficateurs haute fréquence, moyenne fréquence (pour les
superhétérodynes) et basse fréquence.

Nous examinerons successivement ces diverses méthodes
d’amplification en indiquant les proprlélés spéciales de
chacune d’elles.

Amplification a transformateur., L’amplification & trans-
formateur était la plus couramment employée dans les
premiers apparells de réception, car elle peTmettalt d’ob-
lenir une puissance qui €merveillait les anciens posse%semo "
de postes & galéne,

La fig. 241 représente le dispositif classique utilisé en HF,

ct la fig. %42, sa variante en BF.
TrBF I ] '

Pol}

Fig. 241 . Fig. 242

Montage amplificateur HF Montage amplificateur BF
1 transtormateur sans fer. & transformateur a fer.

Le courant de plaque modulé de la lampe A parcourt le
primaire de transformateur et induit dans le secondaire
une force électromotrice alternative qui est appliquée a
la grille de B, ceite électrode recevant, d’autre part, sa
tension de polarisation du — 4.
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L’enroulement secondaire contenant plus de spires que
le primaire, la grille de la seconde lampe regoit une ten-
sion accrue, laquelle va encore étre augmentée du fait du
pouvoir amplificateur de la lampe.

Comime il est désirable de disposer d’étages amplificateurs
sélectifs, en haute fréquence, on accorde généralement la
secondaire du transformateur (condensateur C.). ’

En moyenne fréquence (étage suivant le changement de
fréquence), on accorde i la fois le primaire et le secon-
daire. Ce dispositif de liaison permet d’obtenir un effet de
filtre de bande ne transmettant que la plage de 8 2 10 ke.
sur laquelle il est accordé.

En basse fréquence, on utilise un noyau de fer de carac-
tdre apériodique (fig. 242) : aucun accord n’est donc &
prévoir ; cet organe amplifie tous les courants de fréquence
musicale. La grille des lampes BF devant étre plus ou
moins fortement polarisée, 1’entrée du secondaire est reliée
a une pile de polarisation convenable, dont le -+ est con-
‘neclé au pdle négatif du circuit de chauffage.

Amplification & résistance et & impédance. — Puisqu’on
dispose d'un courant variable dans le circuit d’anode, il
vient naturellement & 1’esprit d’intercaler dans ce circuit
une résistance assez élevée aux bornes de laquelle se mani-
festera une tension alternative qu’il suffira de reporter i
la grille suivante.

Tel est le principe de 'amplificateur A résistance, simple
et économique, qui est rentré en faveur dans les appa-
reils modernes, aprés une éclipse de plusieurs années.

On reprochait, en effet, 3 ce mode d’amplification son
peu de puissance ; car la résistance n’amplifie pas comme
le transformateur, mais provoque, au contraire, une chute
de tension dans le circuit de plaque. Cet inconvénient a
perdu toute sa gravité depuis que l'alimentation par le
secteur permet d’obtenir des tensions élevées ; on peut done
ainsi bénéficier de la grande fidélité de reproduction de
Pamplification & résistance. :

Le dispositif adopté est indiqué par la fig. 243, Ta résis-
tance R, est insérée dans le circuit anodique de la lampe A
sa valeur est approximativement égale au triple de la
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résistance interne de la lampe (soit 70.000 ohms pour une
lampe de 20 a 30.000).

Afin de protéger la grille de B contre la haute tension
on jntercale entre les deux lampes un condensateur C, qui
constitue un obstacle infranchissable pour le courant con-
tinu, mais laisse passer fagilement les tensions alternatives
a appliquer & la grille. :

Dans un amplificateur ainsi constitué, la grille de la
lampe B, interceptant une partie des électrons de la ca-
thode, deviendrait de plus en plus négative et provogque-
rait un « blocage » presque immeédiat. Il est donc nécessaire
d’offrir un chemin de sortie aux électrons recueillis : c’est
le role de la résistance de fuite R. qui relie la grille au fila-
ment, et dont la valeur varie de 100.000 ohms 3 5 mé-
gohms. Cette résistance fixe le potentiel de grille 2 une
valeur moyenne,.

=

[
¢
R,
+HT
Fig. 243 Fig. R44
Montage amplificateur 4 résistance. Montage amplificateur a impédance

En remplacant la résistance R, par une bobine, on obtient
un amplificateur & impédance (fig. 244).

S’il s’agit d'un amplificateur basse fréquence, cette self I
comporte un noyau magnétique, comme !'indique le
schéma ; elle doit, en outre, posséder un grand nombre
de spires (10 A 15.000). Nos essais personnels nous ont per-
mis de constater que le secondaire d’un transformateur BF
rapport 1-3 ou 1-5 (dont on néglige le primaire) utilisé
comme impédance, donne un rendement supérieur 2
la plupart des impédances du commerce.

Dans le cas de 'amplification haute fréquence, elle peut
étre constituée par un important enroulement de fil fin
(hobine semi-apériodique) ou par une self adaptée & 'onde
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& recevoir et accordée par un condensateur variable (accord

3 résonance).

Cet enroulement a, sur la résistance ohmique, l'avan.

tage de ne créer qu’une faible chute de tension dans le
circuit anodique et de mieux utiliser la force électromo-
trice de la batterie de plaque.

Eventuellement, la résistance R, peut étre reliée, non .

directement au — 4, mais 4 une pile de polarlsatmn qui
donne a la grille la tension négative correspondant & son
fonctionnement optimum (cas de ’emploi d’une BF).

En résumé, seule 'amplification & résonance, par self

ou par fransformateur, est & retenir pour la haute fré-
quence, car elle assure la sélectivité désirable, tandis qu’en
basse fréquence 1’amplification apériodique (par transfor-
mateur, self ou impédance) est exclusivement utilisée.
- Nous pourrions ajouter & ces divers modes I'amplifica-
tion par auto-transformateurs, décrite dans nos précédentes
éditions ; mais celle-ci est presque abandonnée ; elle n’est
d’ailleurs qu’une variante HF ou BF des précédentes.

L’Amplification haute fréquence

On voit que l'amplification haute fréquence s ‘applique
3 tous les courants alternatifs dont la fréquence est trop
élevée pour qu’ils puissent agir utilement sur I’écouteur
téléphonique ou le haut- parleur. Ceux-ci sont ramengs
ultérieurement & la fréquence musicale par le détecteur.

Ce mode d’ amphﬁcatmn avons-nous dit, tend 3 devenir
de plus en plus sélectif, étant donnée la nécessité dans
laquelle on se trouve de séparer complétement les innom-
brables émissions qui agissent sur 1’antenne.

On est ainsi amené A utiliser, dans les étages de halson
HF des circuits accordés par des condensateurs variables.

I’amplification haute fréquence peut s’effectuer norma-
lement par triode au-dessus de 200 matres ; mais au-des-
sous de cette longueur d’onde, la capacité interne grille-

- plaque sert de pa_ssag:e de fuite aux oscillations et rend

cette lampe impropre 2 l'amplification des ondes courtes.

- On doit alors appliquer des procedes spéciaux (neutro-
_dynage) ou utiliser des tubes munis d'une grille- écran
supplémentaire.
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Amplification HF par transformaleur. — Dans ce genre .
d’amplification, nous n ‘envisagerons pas le cas d’un trans-
formateur non accordé (semi- apériodique), car cet organe
est insuffisamment sélectif et n’est plus utilisé.

La fig. 245 montre un étage ampliﬁcateur équipé avec
un transformateur HF & secondaire accordé.

Ainsi que nous l’avons dit pnécédemment, la polarisa-
{ion negatlve de la grille s’obtient en faisant le retour de
orille an — 4 (circuit abcdh) '

- +*
{116]s]e
Fig. 245 . Fig. 246

Amplificateur HF & résonance Amplificateur HF & résonance
avec lampe a chauffage direct. avec lampe & chauffage indirect.

Si on utilise une lampe a chauffage indirect, on arrive
au méme résultat en rendant la cathode moins négative
(ce qui revient & rendre la grille plus négative par rappori
2 cetle cathode). 11 suffit d’interposer dans son circuit une
régistance R de quelques centaines d’ohms, shuntée par
un condensateur C, de 0.1 MDF (fig. 246).

Amplification HF par self.. — Le transformateur peut
étre remplacé par une self. Ici encore le montage & réso-
nance (self accordée) s’impose
si 'on veut obtenir une
sélectivité acceptable (fig. 247).

Nous retrouvons dans ce
dispositif la partie HF de
l'ancien G. 119 qui eut tant
de vogue vers 1926.

Une self B, appropriée a la
longueur ‘d’ond.e & recevoir,
est intercalée .dans le circuit
de plaque et accordée par le
condensateur C. | o
~‘Autrefois, on employait des nids d’abeille de 50, .75,

Fig 247

Amplificateur HF a résonance
utilisant une self.
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100, 150 et 200 spires. De nos jours, on prévoit une self
pour G.O. et une autre pour P.O. Ces deux bobinages sont
commandés par un inverseur.

On peut encore augmenter la sélectivité de ce montage

en remplacant la self par un auto-transformateur (self a
prise médiane) ; cela s’expligue par le fait qu’on diminue
Je couplage entre le primaire et le secondaire. |

Accrochage indésirable. — On sait que les amplificateurs
HF 2 résonance utilisant des triodes présentent un grave
inconvénient : l'accord simultané des circuits de grille et
de plaque provoque le déclenchement d’oscillations dans
la Jampe : on dit que celle-ci accroche. Toute audition est
alors suspendue.

Ce phénomene est di & I'existence d’une capacifé interne
entre la grille et la plaque que nous représentons par le
“condensateur G en pointillé (fig. 249). Cette capacité joue,
en quelque sorte, le role des bobines S et S’ dans une
lampe montée en oscillatrice (fig. 109).

Il est & remarquer que l'accrochage se produit d’autant
plus facilement que les circuits sont mieux établis, c’est-
“4-dire peu amortis.

|

+

e LI

+HT
Fig. 248 ' Fig. 249
Stabilisation d'un circuit a aide Montage neutrodyne supprimant
d'un potentiométre. les accrochages.

- Pour l'éviter, on a préconisé l'’emploi d’un potentio-
metre Pot. (fig. 248) placé en paralltle sur le circuit de
chauffage et qui, permettant de rendre la grille moins néga-
tive et de déclencher, au besoin, un courant de grille, aug-
mente I’amortissement et assure la stabilité de 1’ensemble.
La capacité C de 5 ou 6/1000 permet 'écoulement des cou--
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rants HF). Mais ce dispositif diminue la pureté et la sélec-
tivité du récepteur.

Neutrodynage. — La méthode du neutrodyne permet
d’obtenir le méme résultat d’une fagon beaucoup plus ra-
tionnelle sans nuire & la qualité de ’audition.

La fig. 249 représente le schéma de principe.

La bobine de plaque est dédoublée : la partie B joue son
réle habituel ; mais la partie A est connectée au circuit
de grille par 'intermédiaire d’un petit condensateur N dit
de neutralisation.

Les flux de A et de B étant inversés, si la capacité de
N est approximativement égale a celle de C, les différences
de potentiel qui tendent & traverser G sont neutralisées par
N et I'état électrique des deux électrodes ne subit aucune
perturbation. Un déclenchement d’oscillations n’est done-
pas & craindre.

Dans la seconde partie de 1’ouvrage, nous donnerons la
réalisation pratique du montage neutrodyne.

Amplification par lampes a éoran, — La lampe a grille-
écran ne présente pas les dangers d’accrochage dont nous
venons de parler et évite le neutrodynage.

De plus cette lampe, principalement du type & chauf-
fage indirect, est une excellente amplificatrice haute fré-

quence, grace A sa pente élevée et A son grand coetficient

& amplification.
La fig. 250 donne son emploi dans l'amplification &

résonance, la plus couramment - i
utilisée. | =) ::q g
N voyons que le montage ‘
ous voyons q ge L T

est analogue A celui de la triode, )
Le $
c G ¢

en tenant compte toutefois qu'une
tension anodique d’au moins 120
volts est nécessaire pour obtenir .
un bon fonctionnement.

. R, I R
Seul ’écran demande un dispo- “HT A +HT
sitif particulier. S’il s’agit d’une Fig. 250
alimentation par batterie, la ten- Lampe & écran

. Y . v _ amplificatrice & résonance.
sion d’écran (60 a 80 volts) est P

obtenue par une prise intermédiaire faite direciement sur
la batterie, ou 3 1'aide d’une résistance variable.
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Dans le cas d’emploi du secteur alternatif, elle est four-
nie par une prise potentiométrique RR,, qui peut é&tre fixe
ou variable, établie entre le — et le == HT, ainsi que l'in-
dique le schéma Cette résistance est shuntée par un con-
densateur C; de 1 ou 2 MFD.

L’utilisation des tubes & chauffage in_direct p-e.rme_t ici
des tenszions anodiques de 200 & 250 volts et des tensions
d’écran de 80 & 120 volts.

- Dans certains mjontages, cette prise commande ega]e-
ment le volume de son et l'accrochage. :

Ajoutons que la self L, peut étre rem\placée par un trans-
formateur i secondaire accordé. Le schéma de montage
est le méme ; seul le condensateur C, disparait. Il en est
de méme pour Putilisation de cette lampe en amplifica-
trice & filtre de bande dans les changeurs de fréguence.

Amplification par pentode. — Les frigrilles HF s’utilisent
en amplificatrices de la méme manidre que les lampes &
<£€cran, puisque leur troisidme grille est réunie 4 la cathode
dans la lampe eclle-mé&me. |

La grande résistance interne des pentodes HF permet d *ob-
tenir une amplification considérable. La possibilité de les
utiliser en a‘mpliﬁcatrices d pente variable leur confére
‘les mémes avantages qu’aux tetraodes dont nous allons par-
ler.

- Lampes A pente variable. — L’étude des propriétés de la triode
nous a appris que la « pente » d’une lampe définit les propriétés
amplificatrices de cette lampe. Plus la pente est élevée, plus grande
est I'amplification.

Il vient donc naturellement a lesprit d’équiper les deux étages-

amplificateurs moyenne fréquence des supers avec des lampes &
“écran A forte pente. ' -
- Mais un grave inconvénient surgit : si le récepteur ainsi équipé,
se comporte normalement lors de la réception des stations faibles
ou éloignées, il y aura saturation de la détectrice et, par conséquent,
" déformation de l’audition, lorsqu’on recevra des stations proches
- ou puissantes.

11 serait donc nécessaire, afin de conserver aux sons toute la pureté
désirable, de.placer, au moins au second étage MF, une lampe &

forte pente pour les signaux faibles et de remplacer celle-ci par une
lampe a faible pente pour les signaux puis‘sants. Cette manipulation

quotidienne n’aurait rien d’agréable.
L’étude des caractéristiques des lampes a permis de trouver une
solution ingéunieuse et beaucoup plus pratique. On sait que lors-
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gqu'on augmente la polarisation d’une lampe, on diminue le courant
de plaque, jusqu’a 'annuler au besoin (la lampe posséde alors a
ce moment une trés faible pente) ; au contraire, lorsqu’on réduit

- ou supprime la tension négative de la grille, on augmentie ce méme

courant dans de grandes proportions (la lampe acquiert une forte
pente).

‘Telle est Iorlgme de la lampe & pente variable qui n’est autre
qu'une lampe a écran A chauffage indirect dans laquelle une varia-
tion lente et étendue de la polarisation de grille (de — 1 & — 40 volts)
permet de faire varier progresswement la pente de 1,2 & 0,005 mA/V
(milliampére-volt).

Les lampes & pente variable existant actuellement se rapprochent
des caractéristiques suivantes : chauffage 1 ampere sous 4 volts ;
tension plaque maxima 200 volts ; tension écran 6o volis ; pente 0,005
a 1,2 mA/V.

La fig- 251 donne le schéma de montage d’une lampe & pente
variable placée au deuxitme étage moyenne fréquence, avec haute
tension de 200 volts.

La polarisation de la grille principale est obtenue en faisant le
retour de la cathode sur le curseur d’un potentlométre P d’environ
ro.ooo ohms. Afin que la tension négative n’atteigne jamais O, ce

qui donnerait des courants de plaque considérables, une résistance

supplémentaire R, de
250 ohms est intercalde
entre la cathode et le cur-
seur et assure en -tout
temps une polarisation
-200 Wminima de — 2 volts.
» Cette résistance sera pré-

aa
L~

vue pour 1o & 15 mA.
Ce potentiomdire est
monté en série entre le
T: — HT et le + HT avec
deux résistances fixes R,
u e de 15.000 chms et R, de
20.000 ohms dans les-
\ ' quelles nous reconnais-

-
l'T— pr——y |
A
v/

¥ = +200  ons le dispositif poten-

“  tiométrique adopté pour

Fig. 251 fournir la tension d‘écran.

Lampe 3 pente variable Ces résistances sont pré-

_montée au second é&lage MF d’un super, vues pour un dehxt de
' ‘ 10 mA.

Précisons dés maintenant que si ces résistances devaient alimenter
simultanément deux lampes 4 pente variable, leur valeur devrait étre
divisée par 2. Mais i1’ y aurait lieu d’interposer une résistance R,
de 250 ohms dans le circuit de chaque cathode.

Les condensateurs fixes C; et Co valent respectivement 1 MFD et

10/1000.
Les organes T;i et T: représentent les transformateurs moyenne
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fréquence, le seoond commandant la détectrice D, dans le circuit de |
grille de laquelle on placera un condensateur de o,1 shunté par une

résistance de 500.000 ohins.

8i l'on veut réduire la tension maxima de 200 volts apphquée aux -

placmes des MF, ce qui est prudent, on intercale aux poinis X des
résistances de 1000 ohms (1o millis) shuntées par 1 MFD.

‘Avantages. — En résumé, 'emploi de cette lampe présente les

avantages suivants :

1° Réglage trés efficace de l'intensitd sonore | ;

2° Réception avec une égale pureté des stations faibles ou puis-
santes ;

3° Augmentation de la sélectivité dans des proportlons considé-
rables ; -

4° Suppression des battements enire émissions voisines et dimi-
nution trés sensible des perturbations parasites.

L’Amplification basse fréquence |

~ Si la lampe triode donne. des résultats assez médiocres
dans 'amplification haute fréquence, elle se préte fort
bien a 'amplification basse fréquence.

Nous savons que cetle derniére est ainsi qualifiée parce

“qu’elle intéresse les courants ondulés de fréquence té-
léphioniques issus du systéme détecteur. Son rbdle est de
leur donner une puissance suffisante pour agir sur la
membrane du haut-parleur.

- Un bon amplificateur BF dbit amplifier normalement
~toutes les fréquences comprises entre 50 et 5.000 périodes,

On wutilise & cet effet, soit 'amplification & résistance,
soit 'amplification & impédance, soit I’amplification & trans-
formateur.

Amplification BF a résistance. — Nous ne reviendrons
pas longuement sur les deux premiéres méthodes qui ont
été décrites dans les pages précédentes (fig. 243 et 244).
Précisons toutefois que, dans 'amplificateur 3 résistance,
la capacité C doit étre assez élevée pour assurer la bonne
reproduction des notes basses. Quant & la résistance R,
du circuit anodique, elle sera approximativement égale,
avons-nous dit, au triple de la résistance interne de la
lampe utilisée ; la résistance de fuite R, pouvant &tre
~quatre & six fois plus forte que R,.

Les lampes peuvent étre & chauffage d~irect ou & chauf-
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fage indirect, et les polarisations de grille elfectuées,
le cas échéant, selon les méthodes indiquées.

Amplification BF a transformateur. La méthode d’am.-
plification par transformateur donne une puissance d’au-
dition plus grande que les précédentes, car, & l'amplifica-
tion de la lampe (de coefficient k) s’ajoute 'amplification
propre du transformateur, variable selon le rapport de
transformation N. Cette amplificalion est généralement
égale 4 ENF, le facteur F variant suivant les caractéris-
tiques du circuit. ’

La fig. 252 représente, d’aprés Terman, les courbes d’am-
plificalion des trois modes dont nous venons de parler.

On remarque que ’amplifi-
cation BF & résistance est |
moins puissante que les autres
mais plus réguliére, et & peu -
prés constante pour les fré-
quences de 10 & 5.000 pério- | R
des par seconde. Le transfor-
mateur donne une amplifica-
tion plus grande, mais dont
I'uniformité ne s’accuse qu’a r Fé
partir de 150 périodes-se- | regoenes

20 100 200 800 2000 10.0¢0
conde pour prendre fin vers | Fig. 252
1.000 , R. Ampliﬁca}ion a résistance

Si T'on ne craint pas de di- L Amélieron & imvédonce,
minuer quelque peu la puis-
sance de Y’'audition en shuntant le secondaire du transfor-
mateur par une résistance de 100.000 ohms enviren, on
régularise la courbe vers les hautes fréquences.

Un bon transformateur doit présenter les caractéres sui-
vants :

Circuit magnétique avec tdles de haute perméabilité ;
Rapport de transformation de 2,5 ou 3 ;

Induction mutuelle aussi élevée que possible ;
Nombre élevé de spires avec bon isolement.

T

Amplification

D’autre part, les lampes utilisées comme « premigres basse
fréquence » auront un coefficient k assez faible et une résis-
tance interne de 8.000 & 13.000 ohms. La polarisation devra
naturellement éire respectée.
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Amplification de puissance classe A. — Nous avons éIi-t;____;que,
dans ce mode d’amplification, la totalité des variations de

tension de grille est reproduite fidglement par les varia-

tions du courant d’anode (courbe fig. 94).

La fig. 263 représente un étage amplificateur de ce type. -

Le courant de plaque de la détectrice D parcourt le pri-

maire P du transformateur. Les courants induits dans le.

secondaire S sont appliqués & la grille de la BF qui regoit,

d’autre part, une polarisation. convenable de la pile Pol.,

dont le positif est relié au — 4.
En ab se branche un second circuit BF (étage de sortie)
ou le haut-parleur. |

Fig. 253 Fig. 264

Montage classique Autres méthodes de polarisation
d'un amplificateur BF, d’une triode basse fréquence.

~ Ajoutons que la polarisation peut étre obtenue par d’au-
tres procédés que schématise Ja fig. 2564. '

En premier lieu, se présente le cas de chauffage des
lampes en alternatif brut. Le pdle positif de la pile de pola-
risation est relié & la prise médiane du transformateur d’ali-
mentation T,. '

On sait, d’autre part, qu’'on peut également polariser
négativement la grille en rendant la cathode moins néga-
tive par rapport & celle-ci. La figure de droite indique le
dispositif & employer, aussi bien avec une lampe & chauf-
fage direct qu’avec une lampe a chauffage indirect. La résis-
‘tance R, shuntée par un condensateur C de 2 & 4 MFD, crée

une chute de tension dans la cathode et permet d’obtenir
le résultat désiré.

Amplificatear de puissance classe B, — Lorsqu’on désire de
fortes amplifications, les tensions d’attaque sont trop im-
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-portantes pour utiliser les amplificateurs précédents. On

sc sert alors des amplificateurs dits « classe B » dans les-
quels les alternances les moins négatives des oscillations de
orille contribuent seules A la formation des varialions de

courant. d’anode, les autres alternances étant bloquées par

une polarisation convenable. 7
En nous reportant & la courbe de la fig. 94, nous nous

‘rendons compte que si la lampe était polarisée & — 5 volis,

au lieu de 1’étre 3 — 2, seules les alternances du coté d,
gui pourraient se situer entre — o et — 1, par exemple,
&tant données les grandes amplitudes envisagées, feraient
apparaitre un courant de plaque, tandis que celles du coié
¢, situées entre — 5 et — 9, n’auraient aucun effet. La

‘position de repos de la grille (— 5) correspondrait a un

courant de plaque nul.

L’amplification de classe B se préle fort bien au montage
de deux lampes de puissance en push-pull, chaque lampe
se chargeant des allernances d’'un méme sens.

Amplificateur basse -fréquence push-pull. — Nous donnons
A la fig. 255 le schéma d’un amplificateur comprenant une
lampe de tension et deux lampes de puissance push-pull.

e}
+4
[
' .
] -4
'e )
-HT

+ 720 .I

49 .
4 200
A_Q

Tl

. Fig. 255
: Amplificateur push-pull. _
Tr,, Tr, et Tr,, jeu de tr_ansformateurs spéciaux push-pull,

Le premier transformateur et le primaire de Tr, n’offrent
rien de remarquable ; mais le sécondaire de Tr, es} con--
necté aux grilles des deux lampes finales qui doivent etre _de.
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mémes caractéristiques, et la partie médiane 3 une pile de
polarisation de 20 & 30 volts, selon la valeur de la tension

anodique.

La plaque de ces lampes est reliée aux extrémités du pri-

maire de Tr, dont la prise médiane communique 3 la haute
tension. Le haut-parleur est intercalé dans le circuit secon-
daire, avec condensateur-shunt de 2/1000. ,

Il est nécessaire de polariser également la premitre BF
en reliant le sec. S de Tr, & une pile de 3 & 9 volts. Les
deux piles peuvent d’ailleurs se confondre en une seule
avec prises intermédiaires.

Si la polarisation doit étre fournie par le secteur, on uti-
lisera un dispositif semblable & celui que nous avons décrit
dans le chapitre de I’alimentation.

Dans le cas oli I'on désirerait limiter & volonté l’'inten-
sité du son, on shunte le secondaire du premier transfor-
mateur par une résistance variable R de 100 4 500 000 ohms
que 'on désigne couramment sous le nom de « volume-
controle ».

Les avantages de ce mode d’amplification, qui peut étre
de la classe A ou de la classe B, sont nombreux :

L’énergie étant reportée sur deux lampes, tout danger de

saturation est écarté ;

L’emploi de transformateurs & prise médiane & pour effet |

de supprimer les harmoniques des sons et de reproduire
ces derniers avec une grande pureté ;

L’opposition des courants de ces bobinages spéciaux
détruit tout bourdonnement du secteur ;

Enfin, I'emploi de deux lampes ainsi montées « en ba-
lance » permet d’utiliser des amplitudes d’attaque doubles
et d’obienir une puissance considérablement accrue.

Puissance modulée. — La caractéristique de 1’'étage de sortie est
la puissance modulée. Celle-ci est approximativement égale aw cin-
- quiéme de la puissance anodique (obtenue en multipliant le débit
~par la tension en volls de la source anodique).

Ainsi, une lampe qui consomme 20 millis sous 200 volts a une
puissance dissipée de 0,020 >< 200 = § watls, et une puissance
modulée de 4 : 5 = 0.8 watt.

La puissance modulée des appareils d’amateurs varie entre 0.5 et
3 watts ; celle des appareils de plein air peut atteindre 20 A 30 watts.

Cette puissance modulée est proportionnelle au carré de 1’ampli-
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tude d’attaque. C’est pourquoi on constate souvent 1’insuffisance
d’'une lampe de puissance montée A la sortiec d’'une détectrice. Il
convient de la faire précéder d'une lampe amplificatrice de tension,
ou, selon l’'expression courante, d’une premitre BF.

DISPOSITIFS DE SORTIE. — Il nous reste & dire quelques mots des
dispositifs utilisés pour coupler le haut_parleur A 1'étage final.

On utilise généralement le montage de la fig. 256 (enroulement
du H.P. intercalé dans le circuit de plaque. Mais cette manitre de
procéder présente un inconvénient assez sérieux : le courant de haute
tension parcourt cet enroulement, et, si 1’'on n’a pas soin d’observer
la polarité du haut-parleur en branchant ce dernier au récepteur, il
ne tarde pas 4 se désaimanter et 'audition s’affaiblit de plus en
plus pour devenir presque nulle,

+80 . +80 '
Fig. 256 Fig. 257 Fig. 258
~ Haut-parleur en série Emploi d'un trans- Dispositif spécial

dans le circuit de plagne  formateur de sortie  avec self et condensaleur

Pour éviter ce désagrément, on emploie fréquemment un trans-
formateur de sortie de rapport 1/1. Le primaire de cet organe est
seul traversé par le courant de haute tension et le haut-parleur est
branché aux bornes du secondaire (fig. 257).

Toutefois nous ajouterons que celte précaution devient inutile
lorsqu’on emploie un haut-parleur non polarisé. I convient donc
de se renseigner au moment de ’achat.

Enfin, une méthode qui semble vouleir se généraliser consiste A
disposer dans le circuit de plaque de la dernidre lampe, une self A
fer S de 20 3 30 henrys, et un condensateur de fuite C de 3 ou 4 mi-
crofarads qui dérive les courants de basse fréquence vers le haut-
parleur, P’autre pdle étant relié au point commun (fig. 258). De cette
facon, le courant continu de plaque ne traverse pas 1’électro-aimant
et, d’autre part, on a la possibilité d’adapter au mieux les constantes
du circuit de sortie & I'impédance du haut-parleur.

Ces dispositifs s’appliquent naturellement aux diffuseurs électro-
magnétiques. Le montage des dynamiques a 6té indiqué dans la
partie « Organes de réception ».
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II.

La détection a pour rdle de transformer les courants de
haute fréquence en courants de fréquences acoustiques,
capables d’agir sur la membrane du haut-parleur.

L’un des premiers détecteurs a été le cohéreur de Branly,

petit tube en verrc contenant deux pistons métalliques entre
lesquels se trouvait de la limaille de fer.

Au repos, cetle limaille n’était pas conductrice ; mais
elle le devenait instantanément sous ’influence d’une onde
radioélectrique. Le grave défaut de ce systtme est qu’il
restait conducteur aprés le passage de l'onde : il fallait
décohérer en frappant un petit coup sur le tube pour
rompre la liaison électrique.

Vint ensuite le détecteur magnélique de Marconi, qui
apportait une légére amélioration dans la réception, mais
présentait le méme inconvénient aprés le passage du pre-
 mier train d’ondes.

Avec les délecteurs actuels, ce défaut n’existe plus
chaque onde a son action propre et les appareils jouent le
role de véritables redresseurs de courant allernatif.

Si nous représentons par une ligne sinusoidale A une

onde entretenue non modulée

par le microphone, nous ob-

n nﬂ p nnﬂ p n tiendrons, aprés détection,

A une succession d’alternances

U U U d U U J J de méme sens B, ayant les

p propriétés du courant continu.

La fig. 13 nous donne,

n n n r n n F F n d’autre part, le schéma d’une

c - onde entretenue modulée,
avant et aprés détection.

MMM Si l'on veut utiliser les deux

Fig. 259. alternances, on adopte la

A. Onde entretenue non modulée. double détection, telle que la
B Detecion tune seule alternance. <chématise la fig, 269-C.

Il est nécessaire, dans ce

cas, d’employer une self d’accord 4 prise médiane et deux

systémes détecteurs. La tension moyenne détectée est un

LES PROCEDES DE DETECTION
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peu plus grande que dans le premier cas, mais non dou-
blée. De nos jours, cette méthode est assez fréquemment
mise en ceuvre dans le cas de la détection par diode ou par
oxymétal. '

Détecteurs a galéne. — Nous ne citerons que pour
mémoire le détecteur électrolytique, peu pratique et de
faible rendement, pour aborder de suite les redresseurs a
cristaux et plus parliculidrement les détecteurs & galéne.

La galéne ou sulfure de plomb présente des points sen-
sibles pour lesquels la fonction détectrice est tres carac-
térisée. Ces points sont répartis d'une facon inégale dans
la masse du cristal. En général, les galénes & grain fin sont
celles qui en renferment le plus grand nombre,

Le contact est assuré par un chercheur métallique &
pointe fine qui appuie faiblement, sur la galgne. A

Nous avons dit que ce cristal jouit d’une conductibilité
unilatérale ; cela ne veut pas dire qu’aucun courant ne
passe en sens inverse. C’est précisément l'importance de
ce courant inverse qui fait quun point donné est plus ou
moins sensible. |

La fig. 260 montre un récep-
teur wutilisant un détecteur a

G
galéne. La réception se fait en —]
Tesla, primaire et secondaire r® C
accordés, dispositif qui permeb I

d’atténuer le manque de sélec-
tivité d’un tel. montage.

G est le détecteur 3 galéne ;
T le casque, d’'une résistance Fig. 260
d’environ 500 ohms, et C un
condensateur fixe de 2/1000
permettant le passage des courants de haute fréquence
auquel s’opposerait ’'impédance élevée de 1’enrculement
du téléphone.

Un tel détecteur est loin d’étre idéal ; la courbe carac-
téristique que l'on pourrait établir montre que la galene
n’est pas un détecteur linéaire. Ce dispositif a connu cepen-
dant une vogue indiscutable. surtout depuis que la fixité
du chercheur a été assurée par divers procédés de blocage.

On hii a substitué, depuis 1933, le détecteur par cuivre-

Détecteur & galéne.
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oxyde dont le rendement est bien supérieur, car, tandis

que I'énergie du courant redressé n’est que de 10 &4 16 %

pour un détecteur i galéne, elle atleint 80 et 90 % avec un
détecteur au cuivre-oxyde. De plus, la détection est par-
faitement linéaire. Cet organe est basé sur les rhémes prin-
cipes que les redresseurs oxymétal. précédemment décrits.

Déteotion par cuivre-oxyde. — L’emplot d'un tel dispositif é&tait
envisagé de longue date, mais les éléments classigues préseniaient
une capacité élevée qui laissait passer une quantité non négligeable
de la HF. Grice A des travaux remontant A 1933, cette capacité nui-
sible a pu étre réduite par I'utilisation d’éléments de petite surface
rédresseuse.

Les détecteurs de ce genre portent le nom de « Westectors » et se
présentent sous forme de bitonnets seinblables & une résistance clas-
sique. Ils domnent & peu prés le méme rendement qu’une diode,
mais 2 la condition d’8tre précédés d’au inoins deux étages HF ou
MF. Ils procurent ainsi 1’économie d’une lampe. '

1l existe deux types de Westector : le type utilisant une seule alter-
nance et le type utilisant les deux alternances de la tension A détec-
ter. Ces deux cas de détection sont schématisés aux fig. 265 et 262.

Tr-[

Fig. 261 Fig. 262

Montage d’'un Westector Montage d'un Westector
redressant une alternance. du type & denx aliernances.

La premitre représente un Westector placé aprés le circuit d'un
étage haute fréquence AC, la lampe ulilisée ayant une faible impé-
dance. La résistance R a une valeur de 100.000 ohms pouvant étre
comprise pratiquement entre 100.000 et 250.000. Les tensions détec-
tées (BF) apparaissent aux bornes de ab.

La fig. 262 indique le montage d’'un Westector utilisant les deux
alternances. Tr est le secondaire d’'un transformateur HF ou MF
ave¢ prise médiane. Le détecteur est également A prise. La résis-
tance K a In méme valeur que précédemment. Pour détourner la HF
de la BF, on peut brancher utilement en C, un condensateur de
0,1 MFD.

Ces appareils sont suivis d'une premilre ainplificatrice BF et d'une
lampe de puissance.
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Détection par diodé. — Nous ne reviendrons pas longuement sur

“ce procédé qui a été déorlt lors de 1’étude des fonctions de la triode

(fig. 96).

Le redressement obtenu par la diode est parfait, car il ne présente
aucun courant inverse ; la détection s’effectue donc dans de meil-
leures conditions.

Mais nous savons que cetle valve ne fournit aucune puissance et
doit étre suivie d’'une lampe amplificatrice pour remplir le double
role de la triode ordinaire ; son emploi n’est donc pas trés écono-

" mique.

Il existe également, avons-nous dit, des doubles diodes qui redres-
sent les deux alternances.

Détection par binode. — Grice & la binode, l'inconvénient signalé
plus haut est supprimé. Cette lainpe contient, en effet, en une seule
lampe, la diode redresseuse et la lampe amplificatrice, mais les ca-
thodes sont réunies en une seule.

La binode comporte une petile anode auxiliaire (plaque) P,, dispo--
sée en forme d’anneau autour de la cathode : c¢’est 1'électrode de re-
dressement (fig. 263).

L’amplification est assurée par une lampe & écran GEP,, qui assure

Fig. 263 Fig. 264
Lampe binode Montage d’une binode en détectrice

Correspondance das broches. dans un changeur de fréquence.

un gain considérable, mais rend obligatoire le couplage par résis-
tance.

Le schéma 264 mdlque le montage de la binode en détecirice-
amplificatrice.

Le signal HF ou MF issu du transformateur est redressé par la
diode. La résistance et le condensateur de déteclion R,G, valent
1 mégohm et o,2/1000.

Les tensions détectées allaguent la grille amplificatrice par ’inter-
médiaire du condensateur de couplage G, de 5/1000. Cellei est pola-
risée par le dispositif R, G, de 2.000 ohms et 1 MFD. La résistance R,
de r mégohm empéche la tension HF d’atteindre une valeur trop
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élevée sur cette grﬂle de commande. Méme valeur de 1 mégohm
a R,.

La tension de la grille-écran est prise sur un potentiométre P de
do.coo ohms monté en série avec une résistance fixe R, de
7o.coo0 ohms. (on pourrait prendre un potentiométire umque de
100.000 ohms). Le condensateur de fuite G, vaut 1 MFD,

La résistance de couplage R, vaut également 100.000 ohms ; le
condensateur G, = 1/1000. Ce C1rcu1t transmet les courants BF 3 Ia
grille de la lampe finale par le condensateur de liaison G, de 6/xo00.

Les valeurs des résisiances R, et R, sont données pour une ten-
sion d’écran de 50 volls environ. Pour une tension de 100 volts,
la HT restant toujours i 250 volts, ces mémes résistances doivent
avoir respectivement 8co et 20.000 ohms.
~ Cetie méthode de détection est plus efficace qu'une débection dé

puissance. La sensibilité est également supérieure, résultat qui fa-’

vorise d’autre part la sélectivité,

Détection par double diode-triode. — Ainsi que son nom Yin-
dique, la double diode-triode comprend les éléments’ d'une double
diode et d'une triode, avec cathode commune. Elle permet 1a double
détection, c’est- é-dlre le redressement des deux alternances.

La fig. 265 représente le montage de cette lampe, en détectrice. 11

va de soi que quelques modifications de détail peuvent intervenir,.

selon la marque du tube
utilisé. '

Le transformateur HF
ou MF qui lui transmet
les oscillations est A prise
médiane ; chacune de ses
extrémités correspond a

o une des petites plaques
Tr IE gF de la diode P et P'. La
R P o Drise est reliée & la ca-

LEAA e :I:"‘ thode par une résistance
- _ potentiométrique consti-

R4E: G I 4+ tude par une résistance
2 > ——0 fixe R de 500 coo ohms,
G % et un potentiométre P
Fmemnan 4 RS R; HT 46 5o oo ohms, le tout
ei3 2 shunté par un condensa-

G 3 _ teur C de o.1/1000.
"""" La cathode commu-
Fig. 265 nique au — HT par une
Détection par double diode-triode. résistarice R, de 1000

ohms qui assure la pola-
risation de la grille et permet le fonctionnement de la triode en
amplificatrice BF.
Les tensions basse fréquence transmises par le condensateur C, de
10/ 1000 apparaissent aux bornes de la résistance de grille R,, de
250 ooo ohms, relife au curseur de P.
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- La plaque de Y’élément {riode est reliée, soit au primaire d'un
transformateur BF, soit 4 une résistance d’environ 3o coo ohms, avec
condensateur de liaison de 6/1000.

La manceuvre du potentiomatre P permet la commande manuelle
du volurmne de son. Pour obtenir une commande automatique, il
suffit de. compléter ‘ce montage par le disposilif indiqué en poin-
tillé : résistance R, de 1 mégohm et condensateur G, de 100/ 1000
de MFD. Le point G est reli¢ aux grilles de commande des
lampes MH ou MF A pente variable assurant la régulation. ,

Au cas oit l'on ne posséderait pas de transformateur & prise mé-
diane, on relie la seconde anode P’ au point X et l'extrémité libre

du secondaire est connectée directement a G.

La détectrice a réaction. — 11 eht été plus logique, sans
doute, d’étudier la légendaire détectrice A réaction avant
lJa binode et la double diode triode, bien plus récentes que
celle-ci. Mais ces lampes sont apparentées a la diode, et
nous avons voulu donner toutes les possibilités de cette
lignée, avant de parler de ce montage vraiment universel
qui constitue la base des réalisations radioélectriques.

Le schéma généralement utilisé est donné 3 la fig. 266.
La réception se fait en
Bourne, c’est-d-dire par
selfs L et L, ayant un point
commun et dont la seconde g"z
seule est accordée par C, de
0.5/1000.

- Un couplage assez lache
de ces bobines permet AT
d’augmenter la sélectivité ; ' kA [~
du récepteur.

Nous voyons sur le cir- Fig. 266
cuit de grille le condensa- Détectrice & réaction.
teur shunté C. de 0.1 2
0.15/1000 avec résistance R de 2 & 4 mégohms.

Un rhéostat Rh de 30 ohms donne la possibilité d’agir
sur la sensibilité du montage, car la tension de chauffage
permet de se rapprocher plus ou moins du point d’accro-
chage. 11 sert également & l’extinction des lampes.

Une batterie de 40 & 60 volts est suffisante pour le fonc-
tionnement de la détectrice ; mais comme on peut &tre
amené & lui adjoindre plus tard une amplificatrice BF, il

-+
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est de bonne prudence de prévoir, dés le début, une tension

de 120 ou 150 volts.
On peut indifféremment relier entire eux les pﬁles néga-

tifs des deux sources (fig. 93) ou le pdle positif de chauf~-

fage et le pdle négatif de la haute tension. o

Le condensateur-shunt C, a une valeur de 2 / 1000

Nous avons dit que le sens de L, est & observer pour obte-
nir V'effet de réaction. L’accrochage se traduit par un ‘cla-
quement dans le casque. I1 est 1ndxspensable que cet acero-

chage soit doux : on parvient A ce résultat en donnant une

valeur convenable & L; et en agissant sur le courant de

chauffage et le courant d’anode, toutes données qu’il con-

vient d’établir expérlmentalement

Nous nous rappelons que le propre de la detechve A réac-
tion est de détecter non seulement les courants de haute.
iréquence captés par ’antenne, mais aussi ceux qui ont
déja été amplifiés par elle, grace 4 V'effet de rétroaction du
circuit de plaque sur le circuit de grille.

L’effet amplificateur se trouve ainsi multiplié un grand
nombre de fois, ce qui donne 3 ce montage une bonne
puissance et une grande sensibilité.

Cette amplification a pour limite le point d’oscillation de
la lampe.

Montages dérivés. - Il existe un cerfain nombre de mon-
tages dérivés de la detectrlce A réaction classique. Nous les
décrirons en détail dans la seconde partie de V ouvrage, au
chapitre des ondes courtes. Cifons ici pour mémoire

Le Schnell présentant les particularités suivantes : accord

en Bourne; réaction couplée de manitre fixe; condensateur
variable shuntant la_ batterie de plaque et le casque ;

' Le Reinartz caractérisé par des circuits fortement cou-

plés et une alimentation plaque en paralléle (batterie en
dehors des circuits de plaque et de réactmn)

La Superréaction, montage extrémement puissant dana

lequel on utilise la réaction des circuits grille-plaque au
deld de la limite d’accrochage.
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" DETECTION PAR LAMPE A ﬁcmm. — La lampe 3 écran est employée
souramment pour 'amplification en haule et moyenne- fréquence.
Son usage comme détecirice est beaucoup moins répandu par suite
de la dliﬁculté de trouver un transformateur i basse fréquence con-
venable. -

Nous: zsavons que cette lampe a une grande résistance mténeu:re,
ce gui oblige A placer dans le circuit anodique un enroulement de
forte impédance : seul un transformateur volumineux et exceSS1ve-
ment cofiteux serait convenable.

On peut obvier dans une certaine mesure A cet moonvément en
ajoutant audit circuit une self de choc. Mais les meilleurs résultats
sont obtenus a lalde d’une résistance non selﬁque la puissance
est peut-8tre un peu diminude ; mais la pureté est sans égale.

Ce mode de détection s’emploie surtout dans les montages secteur.

Deux cas peuvent se présen-
ter : celui d’'une détectrice 2
réaction suivie d’une ou deux
BF, et celui d’une détectrice
faisant partie d'un changeur
de fréquence. :

Dans le premier cas, on dlS-
pose d’un faible potentiel d’at-
taque de grille : la déteciion
par caractéristique - de grille
(par  condensateur shunté) est
o0 celle qui donne les mexlieu!'s

Fig. 267 - résultats. Dans le second cas,
Détection par lampe 2 écran la détection par courbure de’
- plague est plus recommanda-

- ble : c’est cetle dernitre que nous représentons a la fig. 207.

- La grille principale regoit les courants du iransfo MF. Elle se
trouve polarisée par la mise en série entre la cathode et le — HT
d’une résistance R de 20 ooo ohms shuntée par G de 0.5 ou s MFD.

Nous reconnaissons en R, et R, de 10 et 50 coo ohms le disposi-
tif potentiométrique commandant la tension de 1’écran, avec
shunt G, de 10/1000. '

R, .est la résistance de plaque qui aura roo ooo ochms pour une

tension anodique de 120 volts et 150 ooo & 200 coo chms pour 200

volis. Le condensateur de fuile G, vaut 2 & 4 /1000 de MFD.
Le condensateur de liaison G, a une valeur de 4/1000, et la:résis-
tance de grille R, est de 500 ooo ohms. Les autres organes sont

montés comme dans les appareils classiques.

Il y a lieu de choisir comme détectrice 4 écran une’ lampe A
résmtance interne relativement faible.
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IIl. — MONTAGES OSCILLATEURS

La lampe oscillatrice est utilisée tant a4 'émission qu’a
la réception des ondes radiotélégraphiques et radiotélé-
‘phoniques. Nous envisagerons donc ces deux cas separe-
ment, en décrivant les principaux montages.

a) A ’I’Emission

Nous savons que pour assurer une communication télé-
phonique avec fil, on monte un microphone en série avec

- -une pile ; cet organe module le courant de la pile et la
" membrane du récepteur téléphonique reproduit les vibra-
tions transmises par le courant. '

Dans le cas de la radiotéléphonie, les organes BSSGDtIBlS
sont encore le microphone (au départ) et le récepteur (2
I’arrivée) ; mais 1’agent de transmission est constitué par
un courant de haute fréquence, qui doit étre inaudible
lorsque le microphone est au repos.

On peut donc monter trés simplement un petit poste
émetteur en infercalant un microphone dans le circuit d’an-
tenne d’une lampe oscillatrice.

La fig. 268 nous montre une
lampe oscillatrice classique, dont
les circuits de grille et de plaque
sont couplés a 'aide des selfs L, et
L.. Le circuit oscillateur d’antenne
L,C, est lui-méme couplé 4 la bo-
bine L..

Les courants induits sont modu-
l1és par le microphone M dont les
variations de résistance entrainent
des variations d’intensité de ces
courants.

Flg 268 C . . ;
es derniers sont émis par an-
‘Emetteur radlophonlque ) .
de faible puissance. tenne sous formes d’ondes électro-
magnétiques.

Au poste récepteur les courants de haute fréquence mo-
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dulés, captés par D’aérien, sont redressés par le détecteur,
et la modulatlon qui subsiste fait vibrer la membrane du
téléphone.

Toutefois, un tel émetteur ne peut servir pour 1'établis-
sement de communications A grande distance, car le mi-
crophone, inséré dans le circuit d’antenne, ne peut étre
traversé par des courants de grande intensité.

Il faut alors monter cet organe dans un autre circuit,
ce qui permet d’amplifier la modulation obtenue et de
transmettre 3 I'antenne des courants beaucoup plus puis-
sants ;

Nous voyons dans la fig. 269 un microphone placé dans
le circuit de grille, en série avec le circuit oscillant. Les

tensions allernatives BF qu’il provoque modifient le poten-

tiel de grille et font ainsi
varier ’amplitude des cou-
rants HF.

Lorsqu’il s’agit d’émet-

teurs plus importants, le
courant modulé du micro- IE
M Yia

T

phone est soumis & wune
amplification -ba_sse fl:é- B T
quence et appliqué au cir-
cuit de grille ou de plaque
de la lampe oscillatrice, a

I’'aide d’un organe de liai- 4
son.
Dans les grands émet- Fig. 269
teurs radiotéléphoniques, le Emetteur téléphonique -

courant de haute fréquence A modulation sur la grille.
est produit par un hétéro-
dyne dit « maitre-oscillateur ». Il est amplifié et appliqué
d une lampe modulatrice sur laguelle viennent agir simul-
tanément les courants microphoniques amplifiés.

Le courant modulé obtenu est dirigé de nouveau vers un
amplificateur et enfin sur I’antenne.

Montages divers. — Tous les autres montages oscillateurs s-
fondés sur le méme principe : report au circuit de grille d’une
partie de 1'énergie du circuit de plaque.

Rappelons pour mémoire le montage Hartley, p«récédemment
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déerit, dans lequel 1'unique bobine utilisée est insérée entre la

grille et ’anode.

Un autre montage, d'origline américaine, est également trds

employé : c’est le Colpitts, qui dérive de I'Hartley en ce sens que

le condensateur d’accord est divisé en deux et non la bobine. La
tension reportée de 1'anode sur la grille est prise sur une de ces

capacités au lieu de 1'dre sur une partie de la self. _
Dans le Meissner, qui nous vient de Berlin, les oscillations sont
entreflenues dans un circuit spécial par le double couplage ds la

bobine de celui-ci avec une bobine insérée dans le circuit de’ grille

el une autre insérée dans le circuit de plaque.

Le montage push-pull Mesny mérite quelque développement.
Lorsqu’on veut augmenter la puissance d’un émetteur, on est porté
& utiliser deux ou trois lampes en paralléle (grilles réunies et pla-
ques réunies entre elles). Mais des oscillations parasites s’opposent
4 un rendement satisfaisant. : '

Avec le montage symétrique de deux tiriodes en push-pull, cet
inconvénient n’existe pas et chaque lampe donne sa puissance
' ' maxima. : .

Le montage oscillateur
push-pull Mesny est repré-
senié par la fig. 270. Les
deux selfs de plagque et de
grille L, et L, sont cou-
plées trés serré et pourvues
d’une prise médiane.

-+ Les bobinages sont faits
—{i |3} en sens inverse ; dans le cas

Fig. 270 ' contraire, il faudrait inver-
Oscillateur push-pull Mesny. ser les connexions grilles et
anodes. £n pratique, L, -

est placée 3 lintérieur de L. _
R est une résistance qui assure la polarisation des grilles.

~Aux environs de 4o maétres, en particulier, cet appareil donne
d’excellents résultats, L, doit alors posséder 13 spires bobinées sur
11 cm. de diameétre et L,, 11 spires, sur 8.5 cm. Fil de cuivre de
3 mm. :

- Ce montage et les oscillateurs push-pull en général permettent
de réaliser des connexions courtes. Ils réduisent ainsi les capacités
‘parasites, qul somnl, au contraire, accrues dans les montages en
paralléle.

Cet' avantage leur confére une supériorité incontestable dans
P'émission des ondes trés courtes.

Commande par quartz

L’un des graves inconvénients que peuvent présenter les
montages oscillateurs dont nous venons de parler est le
manque de stabilité dans la fréquence, celle-ci subissant
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des -variations selon la valeur des sources et le type de
lémp_es employées. -

Les cristaux de quartz, qui posstdent la propriété de
vibrer -dans certaines conditions, conftrent & ces émetteurs
une stabilité remarquable.

On trouve ces cristaux sous forme de prismes terminés par deux
pyﬁami-des' (ﬁg. an1-I), Vus de plans, ils ont la forme d’'un hexa-
gone (II), o | -
- Pour é&tre employés comme oscilla-
teurs, ils doivent é&tre taillés en lames
minces. Leur constitution wmoléculaire
exige que cette taille soit faite dans
des sens bien déterminés : a) ou bien
parallglement A l'une des faces de
1’hexagone, MN par exemple; b) ou
bien perpendiculairement 3 1’une de ses
diagonales, OCN, par exemple.

Ces tailles, et la seconde en particu-
lier, dite taille de Curie, conférent 3 la .
lame de quartz les propriétés de se Fig. 271
charger électriquement sous l'influence
d’'une compression, et de se mettre 3
vibrer lorsqu’on applique sur ses faces
une différence de potentiel alternative. o
- L’Américain Cady a établi, en 1922, qu’on peut employer un
cristal de quartz ainsi taillé pour la régulation des oscillations
d'une lampe triode. Et, fait capital, la fréquence du circuit oscil-
lant, dans lequel est placé le cristal, ne dépend plus ni de la self ni
de la capacité de ce dernier, mais uniquement de 1’épaisseur du
quartz.

Cristal de quartz
vu en profil et en plan

La lampe oscille sur la fréquence propre
du quartz, méme en l'absence de iout
condensateur. _

Le - montage primitif, donné par Ila

" fig. 272, représente une lame de quartz X
montée entre deux armatures métalliques
planes reposant sur le cristal, sans pression.

Le tout est placé dans le circuit de grille

X =2 d’une triode, tandis qu'un circuit oscii-
‘ ' lant CB est inséré dans le circuit de
ot plaque. .
¥lolsae Le courant continu de la grille s’écoule
Fig. 272 par la bobine de choc Ch et la résistance R
qui assurent en méme temps la polarisation
-Oscillateur _i commande de cetle électrode.
par quartz, Ainsi qu'un circuit électrique, le cristal

: ‘ posstde une self (quelques millidmes de
henry), une résistance (2 500 & 5 ooo chms) et une capacité (quel-
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qhe_s cent millidmes de'microfarad) qui déterminent son onde 'propr:e_.

On congoit donc que ce dispositif puisse étre utilisé sur une

grande échelle de longueurs d’ondes. En pratique, on est limité. par

la difficulté d’obtenir une lame trés mince et assez résistante. La

plage utilisée varie entre fo et 10 ooo mdtres.

La syntonie est trds poussée, car la courbe de résonance du quartz
est aigué, et les oscillations sont d’une grande stabilité.

Toutefois, une commande directe par quartz ne peut étre utilisée
que pour des puissances réduites (5, 10 ou 15 watts). Dans les sta-
tions de grande puissance, on emploie une « lampe-pilote » donnant
environ un watt el commandant une cascade d’amplificatrices.

Ce procédé est particuliérement intéressant pour les ondes courtes,
car les stations étant « ramassées » dans une bande relativement
étroite, la syntonie et la stabilité des émissions apparaissenit comme

-des nécessités de premier ordre.

b) A la Réception

En parlant de la détection par lampe, nous avons montré
Vimportance de 'effet de réaction du circuit-plaque sur le
circuit-grille et nous avons ajouté qu’en augmentant le
couplage ded deux circuits, la lampe accroche et donne
naissance a des oscillations locales entretemues : on dit
qu'elle fonctionne en « hétérodyne ».

Hétérodyne. — Ce montage est donc un petit générateur
\ lampe de courants de haute fréquence. Il doit son nom
A ce qu’il est indépendant du poste de réception (traduction
grecque : force étrangére).

Son réle est de permetire de faire interférer les oscilla-
tions locales qu’il produit avec celles de la station recue.
Il en résulte des « battements » de fréquence plus basse qui
demeurent modulés, comme 1’étaient les ondes transmises
par 1'émetteur.

La fig. 273 représente le schéma théorique de I’hétéro-
dyne qui n’est autre, ainsi qu on peut en juger que celui
d’une détectrice & réaction a couplage serré.

En face, nous avons schématisé en I les oscillations de
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Pantenne, en II, celles de I’hétérodyne, accordée sur une
fréquence trés voisine, mais différente de celle de la station
écoutée. (Un exemple concret est donné un peu plus loin,
au chapitre des « changeurs de fréquence »).

Fig. 274
Schéma I. Oscillations de Pantenne. — Il. Osciliations
d’'une hétérodyne de I'hétérodyne. — lil. Résultante bausse
fréguence.

Le graphique montre que ces deux émissions interférent
I'une sur P'autre, tantdt s’ajoutant, tantdt se retranchant,
renforcant ou neutralisant périodiquement I’onde incidente
et créant ainsi des battements de fréquence beaucoup plus
basse, qui font vibrer & leur cadence la membrane du
lelephone

Nous voyons par 14 que ce montage produit des renfor-
cements successifs de 1’émission principale et augmente la
sensibilité du récepteur.

Dans certains appareils, dits « autodynes », dont la détec-
trice 4 réaction est le type, c’est la lampe de réception elle-
méme qui est chargée d’entretenir les oscillations locales.

Radiotélégraphie. — A l'origine, I’hétérodyne n’éiait em-
ployée qu’en télégraphie pour permetire de recevoir au son
les signaux transmis par ondes entretenues. Elle remplaga
avantageusement le tikker qui absorbait une bonne partie
de 1’énergie recue par I’antenne.

Ces ondes ont une trop haute fréquence, en effet, pour
actionner la plagque du téléphone, et, comme elles ne sont
pas modulées, celui-ci ne fait entendre aucun son.
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L’emploi du détecteur ordinaire est donc insuffisant, et
il est nécessaire de donner une fréquence musicale au cou-
rant détecté : c¢’est le role de 1’hélérodyne.

Radiotéléphonie. —  L’importance de 1’hétérodyne n’est
pas moindre en radiotéléphonie, car, non seulement ce
-montage donne une grande sensibilité aux récepteurs, mais
il constitue un véritable changement de fréquence, capable
de transformer les ondes courtes en ondes longues et de
leur conférer les avantages de ces derniéres, en particulier
une grande facilité d’amplification.

Indépendamment de cette possibilité, ’hétérodyne donne
aux appareils de réception une grande sélectivité, ainsi que
nous allong le voir. Aussi, ce montage s’est-il vulgarisé
d’une facon considérable : il constitue la base méme de la
plupart des réalisations modernes.

Changeurs de fréquence

Ces types de récepteurs possédent de réels avantages sur
les appareils & amplification directe. Ils ont d’ailleurs sup-
planté peu A peu ces derniers qui ne constituent plus, de
nos jours, que de rares exceptions.

Nous passerons ces avantages en revue, aprés avoir indi-
qué le principe du changement de fréquence.

Principe. — Primitivement conc¢u pour transformer les
ondes courtes en ondes longues, dans le but d’atténuer I'in-
fluence des couplages parasites qui s’opposaient & 1’amphi-
fication normale des premigres, le superhétérodyne a con-
servé sa vogue aprés l’apparition des lampes multigrilies
‘qui permettent plus facilement I'amplification des P.O. 1
donne, en effet, la possibilité d’amplifier avant détection
une fréquence fixe (moyenne fréquence), ce qui permet
d’obtenir des récepteurs sensibles, sélectifs, simples et puis-
sants.

Supposons que nous voulons recevoir une émission sur
200 métres de longueur d’onde. Le nombre des oscillations
par seconde transmises par le poste émetteur est de

de 300 000300 : 200 = 1 500 000.
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Ces oscillations sont appliquées & la grille de la premiére

lampe, comme dans les montages courants.

Faisons agir sur ce méme circuit une hétérodyne réglée
sur la fréquence de 1 600 000 périodes. L’interférence entre
ces deux ondes produit un « battement » dont la fréquence
est de 1.600.000 — 1.500.000 = 100.000 périodes par
seconde.

Or cette fréquence correspond A une longueur d’onde de
3 000 métres et il se trouve que I'onde initiale de 200 métres
a été transformée en une onde de 3 000 métres possédant
tous les avantages des grandes ondes.

Ces oscillations, dites de moyekne fréquence, sont am-
plifiées, détectées, puis enfin amplifiées en basse fréquence.

Il résulte donc de ce qui précéde que le superhétérodyne
compte les organes suivants que nous schématisons a la
fig. 275 en indiquant parallélement les modification subies
par 'onde initiale :

A_ | wr Modl MF D BF |
. T m .\A
’UUU'lP _ i Fastadeaad .
{Ampli) Ose. (Armpli)
Fig. 275

Schéma général d'un changeur de fréquence
et représentation graphique des courants.

Un collecteur d’ondes el un systéme d’accord A ;

Eventuellement un amplificateur HF ;

Un changeur de fréquence (oscillaleur-modulateur) ;

Un amplificateur moyenne fréquence MF ;

Un dispositif détecteur D ;

Un amplificateur BF qui peut &tre ordinaire ou push-
puill, de classe A ou B, et un haut-parleur.

Nous étudierons ces étages en détail dans la partie réser-
vée aux constructions d’appareils.

VYoyons mainfenant les avantages de ces montages spé-
ciaux.

Sensibilité. — Nous avons montré précédemment que
l'interférence des ondes locales et de 'onde incidente ren-
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force périodiquement cette dernidre et confére aux récep-

teurs une grande sensibilité, qualité qui n’est pas 4 dédai-
gner au moment ou les sans-filistes deviennent de plus en
plus nombreux et se trouvent pour la plupart dans I’impos-
sibilité d’ériger une antenne cxtérieure. :

Simplicité. — L’amplificaleur moycnne fréquence étant
accordé une fois pour toules, le réglage du superhétérodyne
se réduit 4 la manceuvre des condensaleurs d’accord et
d’hétérodyne. Dans les posles modernes, celte simplification
est encore accenluée par la réalisation de la commande
unique.

- Sélectivité. — Reprenons ’exemple précédent d’une onde
de 200 m. transformée en une onde de 3 000 metres, et
voyons ce qui se passe avec une autre émission sur 205
metres. Dans un poste ordinaire, il y aurait cerlainement
brouillage : il en est tout autrement avec ce montage spé-
cial.

Le nombre des oscillations transmises par ce poste est de
500.000.000 : 206 = 1.467.000 environ. Le courant de 1’hé-
térodyne ayant 1.600.000 périodes, il en résultera une nou-

‘velle interférence dont la résultante aura :

1.600.000 — 1.467.000 = 133.000 périodes.
Or, cette derniére correspond 2
300.000.000 : 133.000 =2 255 metres de longueur d’onde.

Les ondes de 200 et 205 metres se trouvent donc respec-
tivement transformées en ondes de 3.000 et 2255 meélres,
ce qui montre bien clairement que tout danger de brouil-
lage est écarté.

Superhétérodyne classique

- Les premiers superhétérodynes réalisaient le changement
de fréquence par détection. L’étage principal comprenait
une lampe détectrice et une lampe hétérodyne. Un cadre
constituait généralement le circuit d’entrée, dans lequel
on plagait en série un bobinage spécial destiné & étre couplé
avec la self d’hétérodyne. |

Nous avons décrit ce montage et ses variantes dans nos
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précédentes éditions. -Nous croyons inutile d’y revenir, car
il est tombé peu 3 peu en désuétude pour laisser place aux
changeurs de fréquence par modulation. ‘

Radiomodulateurs

Cette nouvelle méthode de changement de fréquence,
mise & étude en 1921, n’a donné des résultats vraiment
pratiques que vers 1926, aprés 1’apparition de la lampe bi-
grille. Son rendement est nettement supérieur. '

Primitivement ceite conversion de fréquence s’effectuait
par deux lampes, une modulatrice et une oscillatrice, la
seconde ayant pour rble de provoguer une modulation
plaque dans la premiére. D’autre part, une source anodique
spéciale était nécessaire pour l'amplification moyenne fré-
quence. o

Une variante, l'ultradyne due au technicien américain
Lacault, bientdt suivie par Vultramodulateur parvinrent
heureusement 3 simplifier le probléme. _

On reprochait toutefois & ces montages d’exiger deux
lampes : aussi ont-ils été délaissés par la suite.

Radiomodulateur bigrille.— L’apparition de la lampe bigrille
a permis, en effet, de réaliser I’économie d’une lampe et

'd’obtenir un montage plus sensible.

Nous donnons ci-aprés le schéma d’un radiomodulateur
4 lampe bigrille qui est resté trés longtemps le changeur
de fréquence classique. -

Dans ce type de changeurs de [réquence, il y a modula-
tion de l'oscillation locale par Yoscillation incidente et
amplification par la lampe modulatrice : d’ou plus d’effi-
cacité que dans lé systeme précédent.

" Le cadre est accordé par le condensateur C, & démulti-
plicateur, d’une capacité de 1/1000. Les oscillations de ce
circuit d’entrée sont directement appliquées a la grille exté-

rieure de la changeuse de fréquence, L’autre extrémité du

cadre est reliée au — 4; dans certains ouvrages on recom-
mande de faire ce retour de grille sur curseur de potentio-
métre, mais cette complication n’est pas indispensable.

La grille intérieure est commandée par le circuit oscil-
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lant B,C,. La capacité C,, également & démultiplicateur, a
une valeur de 0,5/1000.

B, est couplée d’'une maniére fixe et serrée avec la self
de plaque B,, formant I'ensemble oscillateur Osc. ,

On peut réaliser soi-méme ces deux bobinages & 'aide de
gabions ou de fonds de panier pour les ondes courtes
(B,, 40 tours ; B,, 70 tours) et de nids d’abeille pour les
grandes ondes (175 et 225 spires). Mais nous recomman-
dons vivement aux amateurs de se procurer dans le com-
merce des selfs « oscillatrices » en boftier muni de quatre
broches, qui donnent d’excellents résultats. Un commu-
tateur permet de passer de PO & GO et réciproquement.

La plaque de la bigrille recgoit une tension de 40 & 46
volts, soit qu’une prise intermédiaire permette d’cbtenir di-

-
- an -

. 4
L :

=3
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T I 2
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Fig. 296
Radiomodulateur bigrille.

rectement ce voltage sur la batterie de plaque, soit qu'une
résistance R de 18.000 ohms abaisse au point voulu la ten-
sion initiale de 80} volts (schéma 398).

Les oscillations produites par le circuit B,C, de grille in-

térieure augmentent ou diminuent, c’est-A-dire modulent -
les alternances produites par le circuit d’entrée et la grille
~extérieure. Il en résulte un courant moyen de plaque qui :

— 227 —

est transmis a4 'amplificateur moyenne fréquence par le

Tesla d’entrée Te.
Un rhéostat de 30 ohms donne au chauffage sa valeur op-

tima.

Oscillatrice Hartley. — Nous avons fait ressortir précédemment les
avantages de l'oscillatrice Hartley qui se résument en ceci : possi-
bilité de « descendre » jusqu’a
20 métres dans la réception des
pelites ondes et augmentation de
la stabilité de 1’'appareil.

La fig. 277 représenfe une excel-
lente réalisation commerciale de — oY
ce montage oscillateur.

Les deux troncgons de selfs sont
séparés par un condensateur de 3

C+4

0,5 MFD qui crée un couplage a

la fois électromagnétique et élec- ‘r

trostatique entre les enroulements ¢ /os”\

de grille et de plaque. Un com- b 1] P

mutateur permet de passer des G S‘OOP

grandes ondes aux petites ondes,

voire aux ondes courtes. = o+40
Ajoutons qu’on peut utilement Big. 277

remplacer le condensateur C, PaT (e bonne réalisation commerciale

un condensateur double de deux de l'osciliatrice Hartley.

fois 0,75/1000. La constitution des
transformateurs d’entrée et de moyenne fréquence sera étudide lors
des réalisations d’appareils.

Le changement de fréquence par bigrille a dii lui-méme
céder la place & des montages plus modernes, car il pré-
sentail des inconvénients assez sérieux imputables i la pro-
ximité de deux grilles (souffle, blocage, etec.).

On y a remédié en séparant de nouveau les fonctions de
modulation et d’oscillation, qui sont dés lors remplies, soit
par deux lampes distinctes, soit par une lampe multi-
grille.

Nous allons examiner les montages les plus intéressants.

@) Par deux lampes séparées. — Nous représentons au schéma 2-3
le dispositif qui a été le plus couramment employé avant }'apparition
des lampes 2 électrodes multiples. La premiére lampe M, qui est une
lampe & écran, détecte 1'onde incidente qui lui est transmise par le
circuit de grille. La seconde O produit l'oscillation locale par le
couplage de ses circuits de grille et de plagque Osc. Cette oscillation
est transmise & la premiére lainpe par la plaque, qui est reliée A la
grille-écran 4 l'aide d’'une résistance de 2.000 ohms.
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Les deux ondes se trouvent ainsi superposées par les grilles de M ;
il en résulte une onde de moyenne fréquence qui est recueillie par

la plaque et t{ransmise au transfo MF dont nous avons vu ls réle (le -

tesla étant supprimé). Le reste du récepleur n’est pas modifié.
Nous remarquons que le systéme d’accord est constitué par un pré-
sélecteur & deux circuits accordés. Celui-ci et l’oscillateur se trouvent
couramment dans le commerce et sont réunis dans le méme blin-
dage.
Les éléments du condensateur C,, G,, C, valent o,5/1000. 1ls sont
munis de trimmers. Un padding esl disposé sur l'oscillateur en C,.
La plaque de 1'oscillatrice est réunie A la grille-écran de M par une

Fig. 278
Changement de fréquence par deux lampes,

tééistanc.e' R, de 2.000 ohms, dont le but est d’éviter les blocages.

Ce circuit se rend A la hauie tension par la résistance R, -de

30.000 ohms qui la rameéne au voltage désirable. Le condensateur-
shunt G, vaut o,2 MFD.

Les résistances de polarisation R, et R, valent respectivement 1.c00

* el 3.000 ohins. Elles sont shuntées par les condensateurs C, et G, de

0,2 MFD. :
La modulatrice doit 8tre une lampe A écran A forte penie ou une

trigrille HF. L’oscillatrice sera une lampe BF A faible résistance in-
- ferne.

Variante. — Dans le montage qui préceéde, la lampe oscillatrice

“est couplée & la modulatrice par V’écran. Mais ce couplage peut étre
effectué par V'interinédiaire d’une autre élecirode : cathode ou autre
grille.

.. Le couplage cathodique, en particulier, est fréquemment utilisé.
Ti comporie une bobine intercalée dans le circuit de cathode et cou-
plée au secondaire de 1'oscillatrice. Les trois enroulements sont d’ail-
leurs dans le. méme carter et I'amateur n’a qu’d réaliser les con-
nexions indiquées sur le boitier.

"~ Dans ce cas, ’écran de la modulatrice reprend sa fonction et sa

tension normalcs. | ' =
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b) Par pentede auto-oscillatrice. — Le changement de frégquence
par deux lampes, s’il est recommandable au point de vue technique,
ne peut 8#tre présenté comme le plus économique, puisqu’il exige un
tube supplémentaire. 7

Aussi, les amateurs de postes & nombre d’étages réduit pourront-
ils lui préférer le changement de fréquence par pentode oscillatrice-
modulatrice (nouvelle trigrille HF). Ils y trouveront, en outre, un
gain de sensibilité et de puissance, car cette lampe donne des résul-
{ats coinparables 4 ceux que donneraient une HF, une oscillatrice et
une modulatrice séparées. Mais son montage exige des précautions
trés minutieuses.

Le schéma 279 indique le dispositif qui donne les meilleurs résul-
tats dans 1'état actuel
des recherches,

Le <c¢ourant d’an-
tenne est souinis &
un présélecteur dont
D constitue le dernier
élément. R, est une
résistance de 3.000
ohms insérée dans le

MF circuit de grille prin-

‘ cipale, indépendam-
— ment de ’ensemble R
_ (300 0hms) G, (20/1000)

destiné & faciliter ’ac-
crochage de la pen-

tode.
: -0 R, est la résistance
+HT de  polarisation de
r.o00 ohms. R, (2.000
Fig. 279 ohms) est également
Pentode montée en oscillatrice-modulatrice. placée dans le circuit

, de cathode. Cet or-
gane, ainsi que R, permet de descendre sans blocage jusqu’
220 métres.

R,, dont la valeur est de 30.000 ohms, donne A l’écran sa tension
convenable.

La cathode et la plaque sont couplées par les selfs A et B. Le cir-
cuit de plaque est accordé ; une partic seulement de ce dernier est
moniée en série avec la plaque.

G et C, sont les condensateurs variables de o,5/1000 faisant partie
du bloc unique ; G, et G, valent o,1 MFD ; C, est un padding clas-
sique. '

S’il y a Dblocage, l-a résistance R, pourra étre portée jusqu’a
5.000 ohms et R, réduite A 1.000, voire méme 500 ohms.

¢) Par hexaode modulatrice. — L’hexaode, avons-nous dit, peut .
étre décomposée en deux lampes : une tétraode i écran et une triode
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Elle présente done un dispositif immédiatement applicable au chan-
gement de fréquence.

Le schéma 380 présente une hexaode montée en oscillatrice-modu-
latrice. Le circuit d’accord A attaque la grille 1.

La tétraode, constituée par la plaque, la grille-écran 4, la grille de
commande 3 et la cathode, joue lec rdle d’oscillalrice par le couplage
des deux circuits de grille ; I'un esl relié & la masse, l'autre & la
haute tension (200 volts en géndral).

La plaque, ainsi que la grille, sont portées 4 environ 120 volts par
le dispositif potentiométrique R, et R, de 20.000 €l 10.000 ohms. Cette
grille-écran 2 eimplche lo retour des oscillations locales sur le circuit
d’cntrée.

Le c¢ircuit de grille 3 est
découplé par la résistance R,
de 5.000 ohms.

La résistance R, de 400
ohms, polarise la grille 1,
tandis que l'ensemble R R,,
de 6oo ohms au total, pola-
rise la grille 4. I1 va sans
dire que ces valeurs peuvent
changer selon la lampe uti-
lisée, les présentes étant
données pour la Rens 1334.

Les condensateurs variables
C, et C, peuvent étre montés

Fig. 280 en commande unique, ainst
Hexaode changeuse de fréquence. d’ailleurs que d’auires ca-
pacités variables (HF par

exemple). C, el G, valent o,r MFD ; C,, G, G, o,2 MFD.

Ainsi gu’'on peut s’en rendre comple, les oscillations incidentes
de la tétraode supposée sont appliquées sur la grille 1 et Ja moyenne
fréquence recueillie dans le circuit de plaque. On améliore quelque-
fois I’audition en placant une bobine de choc de 2.400 lours en S.

d) Par heptaode oscillatrice-modulatrice. — L’heptacde peut étre
considérée, elle aussi, comme formée de deux lampes superposées :
june triode oscillatrice et une pentode modulalrice,

Nos lecteurs trouveront dans le montage JKS 6 (fig. 434) une hep-
taode américaine 6A7 montée en changeuse de fréquence, avec
amplification HF préalable. La mise en ceuvre de cette lampe est plus
simple que celle de 1’hexaode et la séparation des circuits plus com-
pléte. :

A remarquer que la grille de commande est au 4° rang et que les
grilles 3 et 5 soni reliées 3 demeure dans 1’ampoule.

e) Par cctede. — Si 1’heptaode donnait en son temps
la solution idéale du changement de fréquence par une
seule lampe en réalisant d’une facon compléte la séparation
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des circuits ondes incidentes et ondes locales, elle devait
étre détrénée par l'octode qui apportait dans le dispositif
oscillateur modulateur un nouveau perfectionnement. Ce
tube a été décrit au chapitre des lampes.

Nous donnons & la fig. 281 le schéma de montage en
changeuse de fréquence du type bien connu AK2, améliora-
tion de I’AK1.

Lesoscillationsde T

I’antenne apparais- EE;} .[_ g g

sent aux bornes de C g L_‘.’_:_ s, 1, L

SC et commandent s .Fq_/ C Lo T

la quatriéme grille. - ;1 R X
Les O’_SCillatiODS % R L C i?

locales sont entre- b~ 3 T¢ | T

tenues par le cou- J! {c R, T, | A |o250

plage S.S. corres- ‘. —>

pondant aux grilles Fig. 281 '

1 et 2. . Octode oscillatrice-modulatrice.

La résistance R, de 50.000 ohms assure la polarisation
de la premiére de ces électrodes. C. vaut 0.1 MFD.

Les condensateurs variables C et C,, de 0.5/1000, sont
34 commande unique. La résistance de cathode R,, de 250
ohms, est shuntée par le condensateur C,, de 0.1 MFD,

Pour obtenir le maximum de rendement, on utilise trois
tensions différentes : 2560 volts pour P'anode, 90 volts pour
la deuxidme grille et 70 volts pour la troisidme et la cin-
quidme grilles. Il suffit, pour les obtenir, de monter entre
la masse et le 4+ HT les résistances R., R;, R, de 12 000,
2 000 et 15 000 ohms, avec les condensateurs de fuite C,,
Cs, G, de 0.1 MFD.

Le primaire du iransformateur moyenne fréquence Tr
est inséré dans le circuit d’anode. <

La suppression totale des capacités internes permet 2
cette lampe de descendre jusqu’A 7 maétres dans 1’échelle
des ondes trés courtes. D’autre part, le « souffle » est pra-
tiquement inexistant, grice A D’accroissement de la résis-
tance interne et & la valeur élevée de ’amplification de
conversion.

Nous donnerons dans la seconde partie de I'ouvrage les
montages les plus intéressants qui utilisent ’octode.
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Perfectionnements divers

Commande de volume

Des améliorations se présentent périodiquement dans la construc-
tion des récepteurs, Nous allons passer en revue les plus intéres-
santes d’entre elles.

Les émissions regues étant trds variables au point de vue de la
puissance, il est ulile de pouvoir disposer d'un
organe permetlanl de régler A volonté le
volume du son. ' ' l

Cette commande manuelle s’obtient par le
déplacement du curseur d’un potentiométre
de 2c¢o ooo A 500 ooo ohms monté en paralléle
sur le secondaire du premier ‘transforma- Tr
teur BF.

On pourrait également monter de la méme |
maniére une résistance variable de 5oo ooo = Pol.
ohms,

Pl.us I'entoulement traversé par les courants Fig. 282
est important, plus faibles sont les amplitudes
des polenliels appliquées a4 la grille suivante.

La fig. 282 représente une commande de volume par potentio-
meétre. D’aulre part, Ia fig. 378 monlre une résistance variable
montée sur le secondaire du transformateur Tr.

Dispositifs anti-fading

‘Lorsque l'affaiblissement de certaines émissions est due au fading,
phénoméne dont nous avons expliqué les causes antérieurement, la
«commande manuelle n’est plus A envisager, car elle devrait &tre i
“peu prés coniinue.

Aussi a-t-on doté les appareils modernes de dispositifs capables
d’agir automatiquement sur le fading.

Emploi d'une lampe régulatrice. — La majorité de ces régula-
teurs utilisent l'intéressante propriété que posséde la lampe 2
pente variable de fournir une amplification plus ou moins pro-
nomcée selon que sa polarisation est plus ou moins grande.

Cette polarisation est généralement commandée par une lampe
régulatrice spéciale qui est elle-méme contrdlée par la lampe détec-
trice. Nous donnons & la figure 283 le schéma d’un régulateur anti-
fading trés recommandé. Ce dispositif a été mis au point par 1’excel-
lent ingénieur M. L. Chrétien ; il est d’ailleurs sa propriété et cou-

vert par des brevels. Celui-ci nous a aimablement autorisé A le
publier.

Gommande de volume,
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Le récepteur comporte une HI & pente variable, une détec-
trice D .qui utilise la courbure de caractéristique de plaque et une
régulatrice R.

La résistance R, détermine la polarisation de la lampe HF. Elle
devrait étre normalement de 200 ohms ; mais on adopte une. résis-
tance de 5 & 25.000 ohms selon le cas, qui aurait pour effet de sup-
primer pratiquement le courant amodique, sans la présence des
résistances potentiométriques R, et R, de 20.000 et 100.000 chms

- branchées entre le — et le 4~ HT.

-SRI
- ok
Ly

k/

Tig. 283
Régulateur auntomatique anti-fading.

Ces résistances contrebalancent Vexcds de polarisation de la
grille et la lampe HF fonctionne avec le maximum de sensibilité.
Nous nous rendons comple que R, est fixe et R, ajustable.

Dans Ie retour cathodique de la lampe détectrice D est insérée une
résistance R,, de 25.000 ohms. La tension aux bornes de celle-ci com-
mande la grille de la régulatrice R.

Si un puissant signal est recueilli par la détectrice, on constate
une augmentalion du courant anodique el une augmentation de ten-
sion aux bornes de R,. Le courant anodique de la régulatrice aug-
mente ; ce courant se refermant sur la résistance R, la tension aux
bornes de celle-ci augmente. Conséquence : la polarisation de la HF
augmente a4 son tour et la sensibilité diminue. Le puissant signal
se trouve donc atténué.

Si la résistance R, est bien réglée, une variation insignifiante de
tension de la détectrice déclenche une puissante réaction de correc-
tion, et inversement lorsque le fading ne permet une détection que
de signaux trés affaiblis.

La lainpe régulatrice peut é&tre une détectrice ordinaire ou une
amplificatrice BF intermédiaire.

Dans le schéma ci-dessus, nous n'avons fait figurer que les con-
nexions intéressant spécialement la régulation ; les autres organes
sont utilisés selon les schémas courants. Le dispositif AC est le cir-
cuit d’accord d’antenne ; T est le secondaire du transformateur de
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liaison HF (cas d’amplification directe) ou MF (cas du changeur de
fréquence). L’indication BF marque I’entrée du circuit basse fré-
quence.

Pour étre véritablement efficace, le régulateur anti-fading d01t agir
au moins sur deux étages d’amplification haute ou moyenne fré-
quence.

Régulation par binode. — Avec la lampe binode wutilisée comme
détectrice dans sa partie diode (filament-petite anode), il est possible

de réaliser le contrdle de volume automatique sans lampe régula-

trice. 11 en est de m&éme avec toutes les diodes combinées.

En se reportant & la figure 265, représentant une double diode-
triode utilisée comme détectrice, nos lecteurs trouveront en poim-
tillé les organes de régulation automatique : résistance R, de 1 mé-
gohm et condensateur C, d&e 100/1000 de MFD,

Le point C est relié aux grilles de commande des lampes HF
ou MF a pente variable dont la polarisation plus ou moins accentuée
assure automatiquement la régulation.

Reéglage silencieux

Lors de la recherche d’une éinission, chaque fois qu’entre deux
stations aucun signal ne parviendra & la détectrice, le dispositif anti-
fading jouera son rdle, qui est de donner au récepteur le maxi-
mum de sensibilité. Or, cela signifie, dans un super : souffle, para-
sites, bruit de fond.

Fig. 284
Dispositif pour réglage silencieux.

Ce phénoméne est trés désagréable, surtoui lorsqu’il s’ajoute aux
sifflements stridents des accrochages.

Ici encore, on a fait appel a la technique américaine pour obvier
a cet inconvénient. Un dispositif nommé squelch, constitué par une
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lampe supplémentaire, dite « lampe de silence », a pour rdle de pola-

‘riser fortement la BF en l'absence de tout signal et de bloquer le

fonctionnement du récepteur. On obtient ainsi un réglage silencieunx.

La fig. 284 représente une détectrice diode, la lampe squelch Sq et
la premiére BF.

La résistance R, est munie de deux prises mobiles. Celle de droite
perinet d’appliquer 3 la grille Sq un potentiel continu proportionnel
a la force du signal d’entrée. Un ensemnble résistance-capacité RC
assure le découplage du circuit.

Le courant de plaque de Sq variera donc en raison inverse de la
force du signal. Si 1’émission est forte, la différence de potentiel aug-
mente sur R, et applique une tension négative sur la grille de Sq,
donnant ainsi un courant de plagque presque nul. II n’y a donc au-
cune chuie de lension dans R,. La polarisaiion de la BF restant nor-
male, selon la disposition préalable des prises b et ¢, ’audition reste
ce qu’elle était.

Entre deux émissions, le courant de plague de Sq auginente, pre-
voque une chute de lension dans R,, surpolarise la lampe BF, ce qui
a pour effet de bloquer 1'amplification.

On choisira pour lampe Sq et premitre BF des triodes A forte

pente.
Voici, A titre d’indicalion, les valeurs 3 employer ; mais celles-ci
varient selon le montage. R = 1.0co ohms; R, = 20.000;

R, = 2.000 ; R, = 10.000 ; R, = 600 ; R, = 100.000. Le diviseur de
tension abcd vaut 3o.coo ohims au total.

D’autre part, G, = o,1/100 ; G=10,5MFD ; C,, condensateur BF
classique. Ch est une self de choc.

Lorsqu’on utilise une binode, celle-ci est chargée des trois fonc-
tions : détection, régulation et squelch. On connecte 4 la plaque la

~ grille-écran qui n’a aucun role spéeial & remplir.

Controédle d’accord lumineux

Un perfectionnement trds intéressant introduit dans les récepteurs
modernes réside dans l'adaptation d'un contrdle visuel d’accord.
Ce dispositif présente un double avantage : il permet un accord
beaucoup plus précis que ne le permet l'oreille et rend 1’audition
plus agréable cn évitant les titonnements,

11 existe plusieurs procédés pour réaliser cet indicateur visuel :
I'emploi d'un petit milliampérematre, dont la déviation permet 2
une ampoule d’éclairer un écran ; 1'utilisation d’'une lampe 3 incan-
descence, qui est allumée par le fait de la saturation du transfor-
mateur de chauffage, au moment de }’accord précis ; 'intervention
du spot lumineux d’un tube & rayons cathodiques dont nous parle-
rons longuement dans le chapitre de la télévision, etc. '

Mais la plupart des schémas de contrdle d’accord lumineux repo-
gent sur l'utilisation d’un tube au néon. Cet appareil est basé sur
Ia propriété que possdde le gaz néon, i pression convenable, de pro-
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duire 1'illumination du tube lorsque la tension entre 1’anode et la
cathode atteint une certaine valeur (160 A 170 volts en général). Plus
la tension est élevée, plus la zone d’illumination du tube-est grande.

La figure 285 donne le schéma de principe du montage. A droite, -

prous distinguons le tube au néon qui contient trois fils métalli-
- ques : le plus long est la cathode C ; le fil médian est 'anode A ;
le troisiéme E sert & stabiliser le fonctionnement du tube.

Les phénomeénes envisagés sont étroitement liés A ceux que nous

avons décrits dans l’antifading, Si l'intensité du signal re¢u est
maximum, l'antifading entre en jeu ct polarise les lampes & pente
variable (triodes ou multigrilles) commandées par lui. 11 en résulte
une diminution du courant de plaque dans ces lampes, une chute
de tension dans le circuit d’alimentation, et en particulier dans

ey ™M
B e B

e - -

Masse

Fig 285

Schéma de principe d'un contréle d'accord lumineux.

une résistance R, de 4 4 6 ooo ohms placée en série dans la HT.
La tension disponible aux plagques se trouve augmentée et cet
accroissement de voltage illumine le tube et indique 1’accord exact.

Si Yon dispose d’une source anodique donnant 2co ou 250 volts,
on rameéne la tension d’amorcage du tube a 160 volts (compte tenu
de la résistance R) & 1'aide d’une résistance potentiométrique de
4oo ooo ohms P placée entre la masse et le + HT.

It est bon d’ajouter que les résultats ne sont intéressants qu’au-
tant que l'antifading est efficace et parfaitement réglé.

I existe également des tubes au néon d quatre électrodes qui sont
un perfectionnement de celui que nous venons de décrire.
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COMMENT CHOISIR UN APPAREIL

Les descriptions de montages intéressent principalement
ceux de nos lecteurs qui se proposent de construire leur
mppareil. Mais il est un grand nombre d’auditeurs qui se
gontentent d’acheter leur poste, de I’'installer et de 1'utiliser
Bans les meilleures conditions.

C’est pour ces derniers que nous écrivons ce chapitre,
afin de leur permettre de choisir en toute connaissance de
gause le récepteur qui répond A leurs désirs.
~ En premier lieu, nous mettrons en relief les qualités que
Boivent posséder les appareils mqdernes.

Qualités d’un bon récepteur. — Pour que la réception des
#adio-concerts soit faite dans de bonnes conditions, il faut
gue le récepteur soit sélectif, sensible, musical et puissant.

La sélectivité permet d’entendre uniquement 1’émission
désirée sans qu’elle soit troublée par les émissions voisines.

La sensibilité donne la possibilité de recevoir convenable-
ment les stations lointaines ou de faible puissance.

‘La musicalité est la qualité du récepteur qui reproduit
des sons avec leurs timbres naturels et donne & ’audition
un cachet véritablement artistique. |

La puissance réside dans la faculté de pouvoir obtenir une
grande intensité sonore. Ajoutons que ce volume de son
ne doit pas étre exagéré, sous peine de nuire 3 la pureté et
d’incommoder le voisinage.,

A ces qualités primordiales peuvent s’adjoindre divers
perfectionnements qui agrémentent 'utilisation de 1’appa-
rcil : commande unique, réglage d’intensité sonore, dispo-
sitif anti-fading, contrdle visuel, tonalité variable, etc.

Prix d'achat. Lorsqu’on veut acquérir un appareil, la
premiére chose 2 faire est de consulter son budget.
- 1l existe des récepteurs & tous prix ; mais il faut savoir
proportionner ses exigences i ses possibilités financidres.
~ On peut trouver des types « Baby » & 4 ou 500 francs et
sles postes de dimensions normales & 800 ou 1.000 francs.
Entre 1.200 et 1.500 francs se placent les appareils perfec-
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tionnés. Aux environs de 2.000 francs apparaissent les ré-
cepteurs de luxe, et au-dessus de 3.000, les combinés radio-
phono. Si l'on ne dispose que d’une somme réduite, mieux
vaut choisir un poste gérieux et durable, quoique modeste

d’apparence, plutdt qu'un modele prétentieux sans ga- .

rantie.
En tout cas, il faut se méfier des « occasions », 3 moins

- qu’on ait toute garantie sur la valeur morale du revendeur. .

Compte tenu de celle remarque, on peut trouver de bons
postes, ayant deux ou {rois ans de date, pour des prix
variant de 200 4 600 francs.

Modes d’alimentation. — La question du prix résolue, il
faut savoir de quelle sorte de courant électrique on dispose.
Le secteur peut étre du 110 ou 220 volts, continu ou alter-
natif. Dans ce dernier cas, la fréquence est de 50 ou de
<9 périodes. Disons que la plupart des agglomérations sont
alimentées par du 110 volts allernatif, 50 périodes.

Il est indispensable de préciser la nature exacte du cou-
rant lors de I’achat de ’appareil.

Si I'on doit se déplacer périodiquement (vacauces, villé-
giatures, etc.) et séjourner dans des cenires qui possédent
des secteurs de caractéristiques différentes, on aura avan-
tage A acquérir un poste « tous courants ». ‘
~ Enfin, si le voltage du circuit de distribution est trés
irrégulier, si-l’on se trouve dans une zone peuplée de para-
sifes, ou si I’on ne dispose d’aucune canalisation électrique,
on adoptera l'alimentation par piles ou accumulateurs ;
trois éléments de piles au sel ammoniac ou un accumula-
teur de 4 volis assureront le chauffage des filaments ; une
batterie de piles séches ou un accu de 120 volts fourniront
la haute tension.

Les postes-batteries sont peut-&tre moins pratiques que
les postes-secteur, mais ils donnent généralement une au-
glition plus pure, car ils sont 3 Vabri des bruits parasifes
véhiculés par les canalisations électriques.

Présentation extérieure. — « L’habit ne fait pas le moine »,
dit-on fréquemment. Aussi, il serait absurde de juger un
poste d’aprds son ébénisterie. Celle-ci a néanmoins une
certaine importance.
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-Les appareils « miniature » et les « cigar-box » (boites
cigares) américains sont d’un prix peu €levé et de dimen-

- sions réduites ; mais ils ne sont pas i conseiller (sinon

pour le voyage), car les organes sont simplifiés, serrés les
uns conire les autres et soumis 4 la chaleur des lampes.
De plus, 1’ébénisterie, qui doit former caisse de résonance
du haut-parleur, ne peut remplir que trés imparfaitement
son role. :

Il est donc préférable d’adopter un appareil de dimen-
sions normales, qui est moins sujet aux pannes et donne
des résultats musicaux bien supérieurs.

Nombre de lampes. — Lorsqu’on ne disposait que des
lampes classiques & trois électrodes on pouvait affirmer que
la sensibilité du poste était proportionnelle au nombre de
lampes. Et nous avons pu dire, dans nos précédentes édi-
tions que, pour entendre une station parisienne, un ama-
teur de la capitale pouvait se contenter de 1 ou 2 lampes,
un Lorrain, devait en ajouter une troisiéme, un Lyonnais
une quaftridme, un Marseillais une cinquiéme, etc.

Il n’en est plus de méme avec les lampes modernes dont
les fonctions sont trés diverses et le pouvoir amplificateur
infiniment variable.

Néanmoins il subsiste un semblant de parallélisme entre
le nombre des lampes et Ia sensibilité de 1’appareil : on peut
donc dire & priori que plus ce nombre est important plus
on pourra recevoir de stations et plus facilement on pourra
capter les émissions faibles ou éloignées.

Au moment de 'achat, il faut donc savoir exactement ce -
que 1'on veut entendre. Si, par exemple, on se trouve prés
d’'un poste émetteur et que 'ont désire capter seulement
cette émission, un récepteur de quelques centaines de francs
d une ou deux lampes suffira amplement.

Dans le cas contraire, on a le choix entre les appareils a
3, 4, 5, 6, 7, 8 lampes et plus. Notons cependant que cer-
taines lampes, auxquelles on demande un réle spécial, ne
comptent pas dans ’amplification (valve de redressement,
antifading, réglage silencieux, accord visuel, etc.). o

Un appareil muni de 4 ou 5 lampes modernes (plus la
valve) est de naiure & donner pleine satisfaction dans la plu-
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part des cas. Voici, par exemple, une excellente formule :
présélecteur, octode, pentode MF, détection antlfadmg par
diode ou duo-diode et deux BF.

Systémes de réception. — Il exisle deux catégories bién
~distinctes d’appareils de réception : les superhétérodynes
ou changeurs de fréquence qui transforment I’onde reguc,

ainsi qu’on I'a vu dans un chupitrc précédent, et les appa-

reils & amplification direcle qui utilisent 1’onde sans modi-
fication. Les premiers sont essentiellement sensibles et sélec-
tifs, et les seconds trés musicaux.

Postes « toutes ondes ». — On sait que les émissions sont
classées par longueurs d’ondes. La plupart des récepteurs
commerciaux sont établis pour recevoir la gamme des
petites ondes, de 200 & 1.000 métres, et celle des grandes
ondes, de 1.000 a4 2.000 metres.

Il ‘existe cependant des stations d’émission (poste colo-
nial, Valican) qui utilisent des longueurs d’onde plus ré-
duites (15 & 100 métres). Les récepteurs « toutes ondes »

permellent de recevoir ces émissions en méme temps que’

le broadcasting courant ; mais les bobinages additionnels
qu’ils comportent en élévent le prix. Cette question doit
également étre envisagée au moment de 1’achat.

Cas particuliers. — La plupart du temps, 1’amateur des
campagnes n’est pas astreint aux mémes exigences que
le citadin. Il peut ériger une bonne antenne extérieure et
obtenir ainsi un accroissement de puissance qui lui per-
met de réduire le nombre des lampes du poste. Il n’est
géné par aucun émetteur local, et peut se contenter d’un
appareil & sélectivité moyenne. Un récepteur simplifié, don-
nant une bonne pureté d’audition, peut donc lui suffire.
s’il veut limiter la dépense.

Dans les villes, au contraire, le sans-filiste a rarement la
possibilité de construire une antenne extérieure. D’autre
part, s’il habite un centre pourvu d’un poste émetteur, il
doit pouvoir éliminer & volonté cette station locale, afin
d’entendre les autres émissions. Ici, un récepteur trds
sélectif, avec prédilecteur ou étage HF, par exemple, est
~done nécessaire. :
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Essai du poste

Il est toujours prudent de s’adresser & une bonne marque
ayant un représentant sérieux dans la localité qu’on habite.

Cet ageni donne généralement une garantie de bon fonc-

tionnement durant un certain délai ; en outre, sa présence
facilite, le cas échéant, les réparations sérieuses et les rem-
placements de pigces.

On examine, au magasin, les différents modeles eXposeés
pour juger des qualités extérieures de ceux-ci : préseniation
ébénisterie, disposition des organes, boutons de commande,
forme du cadran, repérage des émissions, etc. Ce premier
examen permet d’éliminer les modéles qui paraissent défec-
tueux ou peu pratiques.

Ensuite, il faut exiger un essai @ domicile, afin de se
rendre compte sur place des qualités particulidres de 1’ap-
pareil choisi. La plupart des revendeurs se prétent facile-
ment A cette formalité.

Il est bon de placer le poste & 1’endroit exact ot il d01t
étre installé, car le rendement est souvent trds différent
d’une pitce A 1’autre.

L’cssai devra é&tre assez long, étant donné que les con-
ditions de réception varient avec le jour et 1'heure. Ainsi,
une audition pourra étre excellente un dimanche, quand
les moteurs et appareils électriques du voisinage sont &
V’arrét, et devenir mauvaise les jours ouvrables.

L’écoute d’une station lointaine ou faible renseignera
utilement sur I'importance des bruits parasiles (crépite-
ments, crachements) dus 4 une forte amplification.

L’appareil pourra étre considéré comme sélectif si, le soir,
aprés 20 heures, il donne chaque station distinctement et
ne fait pas entendre deux émissions i la fois.

Pour juger de sa sensibilité, on essaiera de recevoir avec
une antenne trés réduite ou sur simple prise de terre.

L’oreille renseigne rapidementi sur sa musicalité et sur
les qualités de reproduction acoustique. Les « bruits de-
fond » doivent é&tre inexistants ou peu sensibles. ‘

Quant 4 la puissance sonore, elle doit pouvoir étre réglée
par un organe spécial trés progressif, afin d’étre mise faci-
lement en harmonie avec les dimensions de la pikce.
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Installation et réglage

11 n’est besoin d’aucune connaissance spéciale pour placer
un récepteur dans un appartement et le mettre en état de
fonctionner. Généralement on choisit comme emplacement
un angle de la piéce, & quelque distance des auditeurs.

L’antenne et éventuellement la prise de terre ayant §té
bien établies, il suffit de relier 1’appareil 3 une prise de
courant que 1'on aura fait disposer & sa proximité.

Pour chercher une station, mettre le contacteur sur P.O.
ou G.O., selon le cas, amener 'aiguille du cadran sur la
division correspondant & cette émission et tourner le bou-
ton de « renforcement » jusqu’a ce que I’'audition atteigne
une intensité convenable.

La grande joie des débutants est de tourner constamment
les boutons et de faire défiler les stations sans s’attarder sur
aucune d’elles. Ce sport, peu attrayant pour les invités,
n'a heureusement qu'une durée limitée.

Un autre écueil & éviter est 1’exagération de la puissance,
qui entraine un cortége de vibrations parasites : une sage
limite dans 'intensité sonore donne des résultats musicaux
beaucoup plus esthétiques.

Les délicieux orchesires que nous offre la nature ne nous
donnent-ils pas cet exemple de modération ?

CINQUIEME PARTIE

La Télévision

Ce mot « télévision » réveille chez tout sans-filiste ce frisson
d’enthousiasme qui s’est emparé de lui voild cing, dix ou quinze ans
— selon la précocité de son inclination — lors de son premier con-
tact avec les ondes magiques de 1’éther.

Depuis longitemps la vision A distance hante les humains. Maints
inventeurs ont proposé, au cours de ce sidcle, des procédés plus ou
moins ingénieux, mais techniquement irréalisables. Les humoristes,
3 leur tour, se sont emparés de l'idée pour faire de-la télévision
future umne sorte de science fantasmagorique, capable de matéria-
liser la pensée et de percer les murailles.

De récentes découvertes ont démontré que cette nouvelle appli-
cation des ondes radioélectriques ne procéde ni de l'utopie, ni de
I'irréel. Est-ce 3 dire que la période des recherches est terminée ?
Certes, non ; mais on peut affirmer que la télévision est enfln sortie
du laboratoire pour aborder le domaine expérimental et s’acheminer
vers le stade industriel.

Afin d’en exposer clairement le mécanisme, nous allons rappeler
en quelques mots le procédé de transmission des images, sur lequel
‘repose la vision & distance.

ANALYSE DES IMAGES FIXES

Si nous regardons a la loupe une illustration de notre journal,
nous voyons que chaque photographie apparait sous forme d'une
trame plus ou moins serrée, composée de points noirs et de points
blancs d’une valeur variable.

Chaque document représente, pour ainsi dire, un minuscule
damier aux innombrables cases,
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Cette division des images ou des scénes en « points » et en
« lignes » constitue la base méme de la télévision. Le probléme_“_
consiste 2 transmettre i distance chacun de ces points avec son 4

intensité réelle et de reconstituer 1’ensemble 3 la réception.

Examinons une image simplifiée, par exemple le T que représente
la fig. 2g2. Cette lettre est formée d’une agglomération de. pomts”
noirs se détachant sur fond blanc.
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.Fig 292 Fig. 293 Fig. 294
Image a transmettre Epreuve grossiére Trame plus serrée

Quel est le nombre de ces points ? 11 peut étre infiniment variable,
selon la qualité de reproduction que l'on désire obtenir. Plus ils
sont nombreux, et par conséquent rapprochés, plus I'épreuve repro-
duit fidelement 1’originale.

On s’en rend parfaitement compte en photogravure : les épreuves
A trame serrée, tirées sur papier glacé, sont beaucoup plus mode-
lées que les photos & larges trames des papiers ordinaires.

Ainsi, la reproduction de la fig. 293, qui comporte onze poinis &
la ligne et un nombre total de 12 lignes, est certainement moins
précise que celle de la fig. 294 qui compte dix-neuf points par ligne
et dans laquelle le nombre des lignes d’exploration est porté A vingt.
Nous reviendrons uliérieurement sur cette question.

ANALYSE DES SUJETS ANIMES

Depuis de longues années, les techniciens ont proposé un grand
nombre de ‘systémes analyseurs permettant la transrmssmn a dis-
tance des sujets et des scénes mobiles.

Mais la télévision ne regut une base vraiment solide qu’aprés l'in-
vention de la cellule photoélectrique, Voici, en quelques mots, la.
~ technique de cet organe.

Cellule photoélectrique. — La cellule la plus couramment em-
ployée est composée d'une ampoule C dans laquelle on a fait le
vide et introduit un gaz rare (argon, hélium, etc.). Celle-ci possdde
une anode A et une cathode K,

L’anode métallique est placée au centre de 1’ampoule.

‘produite dans toutes ses tomalités.
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La catliode, ou pdle négatif, est constituée par une mince couche
de métal alcalin (potassium, sélénium) disposée ‘sur une portion
‘intérieure ‘'de 'ampoule. La partie. opposée posséde une « fenétre »
‘transparente par Iaquelle peut entrer le faisceau lumineux.

La fig. 295 donne le schéma d’uti-
lisation de cet organe. La cathode est
reliée au négatif de la pile P par la
résistance d’utilisation: R, et I’anode,
au podle positif, comme les plaques
des lampes de T.S.F.

Dans l’obscurité, la résistance in-
terne de la cellule est trds grande.
Mais, si un rayon lumineux éclaire la
cathode, un flux d’électrons bom-
Fig 295. barde 1’anode ; cette résistance di-
minue et un courant s’établit dans
le circuit extérieur : ce courant est’
d’autant plus fort que la cathode est-
plus éclairée,

La cellule photoélectrique permet donc de transformer les varia-.
tions d’intensité lumineuse en variations d’intensité électrique;, les
secondes étant la copie fidele des premitres. Elle constitue par cela
méme un véritable « ceil électrique ». '

Cellule photoélectrique
et schéma d'utilisation.

ANALYSE GLOBALE. —  Munis de ce merveilleux organe, les cher-
cheurs eurent 1'idée de placer I'image A reproduire devant un
tableau dans lequel sont disposées, comme les cases des mots croisés,
une multitude de cellules photoélectriques, et, d’autre part, de reher
par autant de fils lesdites cellules A& un tableau récepteur constitué
par un méme nombre d’ ampoule’s ¢lectriques minuscules, placées
cOte A cote.

‘Chaque point de I'image A transmettre posséde donc sa cellule &
Uémission, el son ampoule A la réception. Le courant de chaque cel.
lule {tant proportionnel A 1’éclaire-
ment du point correspondant, les
ampoules de réception sont plus ou
moins illuminées, selon les intensités T
de I'image et celle-ci se 1lrouve re- i

1
) Bl

Nous donnons un apercu de cette mo- :
safque lumineuse & la fig. 296, mais : Tt
avec cetle différence que nous ne
pouvons représenter ici que les blancs
et les noirs purs, & 1’exclusion de Fig. 296
toute teinte intermédiaire. .

Ce procédé, qui porte le nom de Aspect d’un tableau.
« télévision globale », tendait, en

somme, & copier la vision oculaire, puisque notre ceil,
innombrables cellules de la rétine, a

les points de l'image examinée.

grice aux
percoit en méme temps tous -
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Mais un tel systéme améne-rait des complications insurmontables,

car pour obtenir une flnesse de trame suffisante, il faudrait dis-
poser de 50 ooo cellules photoélectriques, de 50 ooo cAbles de laison

et de 5o ooo ampoules réceptrices, pour transmettre des scénes cou-’

rantes, Il n’a pu éire retenu.

MmﬂEmRRMWm-—0anmmmudmwmqummme

d ‘exploration point par point.

-Dtsque de Nipkow. -~ L’invention de Paul Nipkow, en 1884,
apporta une intéressante contribution A la solulion de ce probléme.
L’auteur eut |'idée d'observer l'itnage A {ravers un trou qui se dé-
plagait devant celle-ci.

11 utilisa, &4 cet efiet, un disque circulaire D, pouvant tourner
aulour de son axe, et percé d’un certain nombre de trous disposés
en spirale (Pour la lisibjlité de la gravure, nous avons réduit le
nombre de ceux-ci.

Voici comment on opére. Soil I Fimage ou la scéne 3 explorer.
L’écartement vertical du premier (a) et du dernier trous (z) est
caleulé de telle sorte -qu’il représente un peu moins de la hauteur
de 'image (fig. 297).

Fig. 297 Fig. 298 Fig. 299
Disque de Nipkow Utilisation Lignes d’exploration.’

En placant 1'image par rapport au disque, comme l'indique la
fig. 298, et en faisant tourner celui-ci, le premier trou (a) explore
tous les points de la partie supérieure de 'image, selon une ligne a
peu prés horizontale. D&s que ce trou atteint Pextrémité droite de
l'image, le trou suivant aborde la partie gauche, et, comme il est
un peu déporté par rapport au premier, il explore une seconde-
ligne placée A quelques fractions de millimetre au-dessous de la
premiére.

Lorsque le dernier trou (2) a « balaye » 'image, celle-ci se trouve
complétement explorée par un certain nombre de lignes jointives
et la perforation « a » se retrouve en présence d’une auire image
ou.d’une attitude différente du sujet.

- En résumé, ce procédé est le méme que celui qui nous permet de
lire une page quelconque d’un livre. L’ceil suit la premidre ligne,
de letire en lettre, en notant la signification de chacune d’elles ;

pais il revient en arrlére pour lire de la méme facon la hgne sui-
vante, et ainsi de suite jusqu’a la fin de la page. Ces mouvements
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successifs sont schématisés par la fig, 299, dans laquelle nous avons
exagéré volontairement 1'écartemnent des lignes.

Ici encore, le sujet se présente comme une mosaique d’autant
plus serrée que le nombre de lignes est plus grand, c’est-A-dire que
I’exploration est plus parfaite.

Mécanisme de I'analyse. — Connaissant maintenant les &éments
essentiels de l’exploration des images et des sujeis, le probléme de
P’émission et de la traduction électrique nous apparaitra bien sim-
plifié.

= _
//1 Ll 0

Fig. 300
Analyse d'un sujet par vision directe.

Prenons le cas d’une transmission par vision directe. Le sujet S
est placé en face d’un écran blanc T qui regoit un éclairage violent.
Un objectif O en reproduit une image sur le disque D qui tourne
autour de son axe V. Par suite de la disposition des trous, chagque
‘élément de cette image est successivement projeté sur la cellule C,
qui transmet a4 1’amplificateur A une multitude de courants élec-
triques d’'intensité variable, c’est-A-dire puissants pour les poinis
blancs et plus ou moins faibles pour les points sombres.

Dans le cas de transmission d’images cinématographiques, les
trous du disque sont concentriques, autrement dit i la méme dis-

- tance du centre, et le film se déplace d’une facon continue et régm-

litre devant 1'objectif. La vitesse de rotation du disque est choisie,
de telle facon que le film n’avance que de la largeur d’une ligne
pendant le temps nécessaire A la succession de deux trous. :

Ajoutons que le procédé d’analyse par disque de Nipkow, moyen
essentiellement mécanique, ne peut étre utilisé que pour les ana-
lyses & 30 ou 6o lignes, Au deld, la luminosité, et par suite le ren-
dement, sont nettement insuffisants. Aussi, a-t-on mis au point
une variante du tube cathodique (dont nous parlons plus loin)
appliquée 3 'émission. Ce systéme, totalement dépourvu d’inertie,
permet des anallses allant jusqu’a 500 lignes.
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TRANSMISSION A DISTANCE

Les images et les scénes iélévisées se transmettent selon les
mémes. méthodes que les concerls radiophoniques. Une onde por-
teuse, constituée par un courant allernatif & haule fréquence est
fournie par le poste émettcur. Cette onde est modulée par les varia-
tions d’intensité électrique issues de la cellule photoélectrique,
comme elle l'est, en radio, par les variations du courant micropho-
nique provenant de 1'auditorium,

Mais ici s’arrle la similitude, car les condilions de iransmission
ne sont pas Jes mémes, ainsi qu’on va le voir.

Longueur d’'onde. — Les récepteurs de T.S.F. sont généralement
consiruits avec une sélectivité de 4,5 kilocycles ou 4500 périodes
pour chacune des bandes latérales de modulation, ce qui signifie
que le courant microphonique varie au plus 4500 fois par seconde
dans ses limites extrémes. Cette fréquence maxima couvre
4500 > a == gooo périodes, soit g kilocycles.

Il n'en est plus de méme en télévision.

Pour la clarté de cellte explication, examinons ce qui se passe
dans la transmission des images animdées (1élécinéma).

On sait que, dans le cinémalographe, ce ne sont pas des « images
animées » proprement dites qui passent devanl 'objectif, mais une
succession d’images « fixes » légérement différenties les unes des
autres.

L’illusion de la continuiié est obtenue grice A une imperfection
de I'eeil. Cet organe présente, en effet, une inertie que 'on nomme
« persistance rétinienne », ce qui signifie que 1'impression laissée
par une image sur la rétine ne disparait pas immédiatement ; elle
persiste pendant un dixiéme de seconde environ aprés le départ de
Pimage. Si donc dix images, représentant les différentes parties
d’un mouvement, se succédent devant 1’ceil en moins d’une seconde,
la rétine les relie entre elles et donne 1’'impression d’un mouvement
continu. -

Dans le cinéma muet, on porte le nombre des images i seize par
seconde, afin d’obtenir une projection dépourvue de scintillement.
La repreduction sonore des films parlants exige un défilé de 25 images
pendant le méme iemps.

En télévision, il faut également fransmeitre 25 images par seconde
pour obtenir la coniinuité du mouvement ; mais, alors que, dans
Ie cinéma, chaque image est projetée en enlier, ici la transmission
se fait point par point. Comme une image 3 haute définition repré-
sente environ fo.coo points, c’est donc, en résumé, 1.000.000 de
points qui devront défiler devant l’objectif en 1'espace d’une seconde,
co qui correspond A une modulation de 1.000.000 de périodes-seconde,
s0it 1.000 kilocycles.

1l résulle de ces constatations : 1° qu'il est impossible de recevoir
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la télévision avec les appareils ordinaires de radiophonie beaucoup
trop sélectifs; 2° que les émissions de {élévision ne peuvent se faire
que sur ondes courtes et trds courtes.

En grandes ondes, en effet, un tel émetteur A haute définition
(180 lignes) tiendrait la place de go stations de radiophonie. Fn
petites ondes, de 100 A 5oo matres, on pourrait loger seulement trois

‘stations de télévision. Entre 1o et 100 mdtres, il y aurait de la
place pour une trentaine de stations.

C’est-au-dessous de 1o madlres seulement que l’émetteur de télé-
vision ne présente plus de géne excessive pour les autres postes.
En fait, le service des P.T.T. a choisi I'onde de 8 metres pour ses
premiéres retransmissions, aprés quelques essais 3 basse définition
(6o lignes) sur 180 mdtres.

Champ. — Cette question de longueur d’onde résolue, une autre
difficulté apparait, découlant de la premidre. On sait que les ondes
trés courtes se comportent un peu comme la lumitre et qu’on ne
peut envisager de liaison certaine qu’entre deux points visibles
I'an pour l’autre, c’est-a-dire éloignés de 50 A roo kilometres, selon
I'élévation de l'antenne au-dessus du sol. Les obstacles interposés
absorbent peu a peu les oscillations transmises par l'aérien.

Il faudrait done envisager un grand nombre d’émetteurs régio-
naux permetiant de desservir toutes les parties de Ia France.

Mais 'avenir nous tranquillisera sans doute sur ce point, car ce
principe de visibilité optique n’est pas d’une rigoureuse exacti-
tude et un certain nombre de cas ont montré que la transmission
A longue distance n’est pas impossible.

Synchronisation. — I1 est bien évident que Ia plus grande régu-
larité doit présider & l'analyse et a la transmission des images ou
des scénes, car le moindre « décalage » donnerait un brouillage 3
la réception.

Si l'on utilise film et disque, on obtient un synchronisme con-
venable en utilisant le méme moteur ou des moteurs synchrones
pour leur entrainement simultané,

D'autre part, le mdécanisme de réception doit é&tre en parfaite
concordance de temps avec 'émetteur, car les mémes brouillages
seraient & craindre. Un retard ou une avance de quelques million-
nidmes de seconde, représentant la transmission de quelques points,
suffit pour troubler la réception.

Afin d’assurer cette parfaite synchronisation, on incorpore dans
la modulation méme, & 1’émission, un signal dénommé « top »
qui produit une variation brusque dans le circuit de la cellule et
marque la fin de la ligne. Un aulre signal de synchronisation est
émis 3 la fin de chaque image. '

Gréce A ces « tops » réguliers, si une ligne ou une image com-
mence trop tét & la réception, la tension de synchronisation Corrige
la déviation et remet les signaux a I'heure exacte. Ainsi se trouve
assuré le rythme de la reconstitution.
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LA RECEPTION

Le probléeme de la réception d’une image ou d’une scine télévisée

consiste & reconstituer dans leur ordre, et avec leur valeur lumi-

neuse exacte, tous les poinis oxplorés au poste d’émission.

Comme pour la radiophonie, il faut d’abord amplifier les cou-
ranis alternatifs recueillis par 1'antenne (avec changement de fré.
quence éveniuel), les détecler afin d'en extraire la modulation,
-amplifier de nouveau en basse fréquence et reconstituer 'image
par la transformation du courant ondulé issu du récepteur en un
flux lumincux traduisant fidélement toutes les variations d’inten-
sité dlectrique.

En résumé, le poste de réception comprend un rtécepteur et un
organe produisant un faisceau lumineux modulé.

LE RECEPTEUR. — Le poste lui-méme différe sensiblement des
récepteurs de radiophonie. Ainsi que nous 1’avons dit, sa sélecti-
vité n'est plus de 8 ou g kilocycles, majis de 100 A 1000, selon la
finesse de 1'exploralion.

Il faut également un montage approprié A la réception des ondes
trés courtes. 1l est courant d’utiliser une modulatrice octode chan-
geuse de fréquence, une délectrice diode permettant d’obtenir une
démodulation linéaire, et éveniuellement plusieurs lampes jouant
le rdle de basse fréquence avec liaison par résistance-capacité.

Le circuit plaque de la dernitre lampe donne un courant variable
qui, au lieu d’étre transformé en ondes sonores par un haut-
parleur, comme dans les appareils de radio, est traduit en un fais-
ceau lumineux par un dispositif spécial.

Tes détails de construction du poste récepteur seront donnés
dans la partie pratique (tome II de 1’ouvrage).

Reconstitution de I'image. — De méme qu’il existe plusieurs
méthodes d'analyse du sujet 3 I’émission, de méme plusieurs
procédés sont A& notre disposition pour traduire le courant élec-
trique en « courant-lumidre ».

Afin de me pas délayer cette présentation, nous ne citerons que
pour mémoire la lampe au néon dont la lueur variable, examinée
a fravers un disque spirale, donne une reproduction assez fiddle
de Pimage émise ; la cellule de Kerr, sorte de condensateur 2 deux

électrodes qui laisse passer plus ou moins de lumidre selon la’

tension qui est appliquée A ces derniéres ; le systdme Baird, com-
prenant une roue garnie de miroirs diversement inclinés gui pro-
jettent le faisceau lumineux meodulé sur un écran. i
Ces méthodes sont relativement simples et d’un prix de revient
peu élevé ; mais elles présentent 1'inconvénient fondamental d’uti-

. liser des organes matériels, doués d’inertie et incapables de rem-
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plir leur. role au-dessus d’une certaine frégquence (30 A 6o lignes
par image, par exemple). S

L Oscillbgraphe cathodique

Pour permetire la télévision 2 haute définition (180 a 240 lignes),
il fallait metire au point des systdmes non mécanigues, po.uvant
étre asservis aux plus hautes fréquences des ondes radioélectriques.
Les recherches ont abouti A la construction d’un tube spécial
appelé « oscillographe cathodique ».

Description. — Cet appareil est une ampoule de verre de 30. A
50 cm. de longueur, formée d’une partie cylindrique assez étroite
qui se prolonge en s’évasant pour se terminer par un écran fluo-
rescent E sur lequel se formeront les images (fig. 3o1).

_ Fig. 301
Tube récepteur 4 rayons cathodigues.

Le tube contient un assez grand nombre d’éléments dont nous
définirons le rdle : un filament F chauffant une cathode qui émet
des électrons ; un cylindre G placé auilour et en avant de la
cathode ; une ou plusieurs anodes A portées & des potentiels trés
élevés et percées d’un trou au centre, enfin deux jeux de plagues
PP, et V V,.

Fonctionnement. — Les électrons de la cathode sont violemment
altirés par la plaque A. La plupart de ceux-ci sont arrétés par cette
électrode et constituent le courant anodique, comme dans une
lampe de T.S.F. Mais un certain nombre passent par l’ouverture
et alteignent le fond du tube E.

La ruée électronique vers la plaque est assez diffuse et tend 2
I’éparpillement, comme les plombs d’un fusil de chasse ; la tache

produite sur 1’écran fluorescent est assez large et de contours indé-

finis. Afin d’obtenir un faisceau lumineux concentré et une tache
réduite, mais plus intense, on entoure le filament d'un cylindre,
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dit de Wehnelt, polarisé négativement : les électrons étant eux.

mémes négatifs sont repoussés vers le centre et prennent la forme.
d’un mince filet. Des anodes secondaires, disposées avant F'anode

principale A, jouent le role de lentilles et complétent l’'action -du

cylindre. On parv1ent ainsi & obtenir sur ’écran E une tache Tumi- .

neuse relativement vive, appelée « spot »,

Si le tube ne comportait que ces éléments, les ¢lectrons parcour-'

raient leur trajectoire en ligne droite et le spot occuperait un point

fixe au centre de 1’6¢cran. Pour reconstituer 'image d’émission, il
faut trouver le moyen de promener colle tache sur I’éeran, afin de
décrire les lignes successives d'analyse : c¢’esl le rdle des jeux de

plaques PP, el V.V, que l'on appelle plnqu('q de déviation.

Ces couples sont placés perpendiculairement ; des différences de
potentiel leur sont appliquées. 8i, par cxemple, V, devient posi-
tive et V, négative, le faisceau lumineux est attiré vers la pre-
midre, en vertu de D'affinité de deux électricités de noms contraires,

et le spot se déplace vers le haut, comme l'indique la gravure. Si

la différence de potentiel est alternahvo les plaques soni tour ?1
tour positives et le spot trace une ligne verticale sur E.
Le couple P P, agit de méme, mais dans le sens horizontal.

L’ensemble des quatre plaques de déviation permet donc de déplacer

le spot sur toute la surface de 1’écran. En appliquant & chacune
d’elles les pulsations convenables, le faiscean électronique sera
conduit par une double loi et viendra frapper 1’écran suivant des
lignes successives, avec un refour entre chaque ligne et un retour
en fin d'image, pour revenir A la premidre ligne.

Le tube étant allumé, on applique le courant modulé du récep-
teur au cylindre de Wehnelt : le faisceau lumineux s’élargit plus
ou moins ; le nombre des électrons qui touchent 1'écran varie 2
chaque instant suivant la densité de ce faisceau, c’est-d-dire selon
la modulation, et ces milliers de points juxtaposés par suite de la
persistance rétinienne, nous donnent l'illusion d’images complétes
et de scénes animées.

~ Alimentation. — L’alimentation d'un oscillographe cathodique
est assurée par le secteur, selon le procédé courant, A 1’aide d’'un
transformateur et d’une self de filtrage. Un enroulement du secon-
daire fournit le chauffage du filament, Pour simplifier le schéma,
nous n’avons représenté que le diviseur potentiométrique de sortie
(——- + HT) de la haute tension.

Ainsi qu’on peut s’en rendre compte sur la fig. 302, le cylindre
de Wehnelt W, qui joue le rdle de grille de commande (et qui est

représenté sous cette forme) est polarisé. négativement (o & — 200,

volts) par le potentiometre R,, par rapport & la cathode C. Ce
cylindre Tegoit en méme temps la modulation du poste recepteur
par la prise m et agit directement sur la luminosité du spot.

1a premitre anode A, qui joue le réle d’organe de concentra-

tion, est portée 3 une tension positive moins importante (4 A 500
volts par exemple) que celle de l'anode principale A,, qui peut

_atteindre plusieurs milliers de volts.
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Balayage. — Pour déplacer réguliérement le spot, il faut qu’une
tension continue croissante soit appliquée & un groupe de plaques
de déviation, puis supprimé brusquement en fin de ligne, et ceci
un grand nombre de fois par seconde.

On utilise, & cet effet, un montage dit « générateur de balayage »
(L) basé sur la charge progressive et la décharge brusque d'un

+HT

Fig. 302
Alimentation de P'oscillographe cathedique.

condensateur 3 travers une lampe thyratron, triode & atmosphére
gazeuse qui s’illumine pour une tension plaque et une polarisa-
tion de grille données. Lorsque le condensateur est chargé a une
certaine valeur, la_lampe s’éclaire et il se produit une décharge
instantanée ; puis le phénoméne recommence.

Un dispositif semblable (I} assure le retour du spot a la fin de
chaque image. Les tensions anodigues convenables sont fournies
par les circuils n.

D’aulre part, les « tops » de synchronisalion parvienneml a ces
oscillateurs par les bornes a et b du récepleur et assurent le rythme
régulier de la reconstitution.

Nous ferons une étude détaillée de tous ces organes dans la parhe
pratique de l’ouvrage.




TOME 1I

Nous avons exposé, dans ceite premiére partie de l'ou-

vrage, les principes généraux sur lesquels reposent les mon--

tages radioélectriques. Il nous reste maintenant & aborder

la partie pratique : tel est le but du tome II de cette publz-:

cation.
Ce serait une erreur de croire que ce second volume'est

uniquement réservé aux amaleurs-constructeurs. Certes, ces
derniers trouveront un champ merveilleux d’investigation.
parmi les 200 schémaus, plans de cdblage et gravures qui se

succeédent dans une progression méthodique, et ils connai-
tront la joie de pouvoir construire économiquement tous
les appareils de 1 & 10 lampes, depuis le récepteur primitif
i galéne jusqu’au poste secteur le plus perfectionné, sans
oublier le poste « Auto », qui permet d’écouter les radio-
concerts au cours des randonnées particuliéres ou fami-
liales,. et le récepteur de Télévision dont lattrait décuple
celui de la radio. Mais ld n’est pas sa seule raison d’étre.

Les possesseurs d’appareils seront heureux d'y découvrir
le schéma de leur poste et de pouvoir en tirer le marimum
de rendement. Ceux dont la réceplion est (roublée pour-
ront enfin gotiter une audition pure, grdce & Uinstallation
d’une antenne anliparasite.

Les professeurs, conférenciers, enirepreneurs de spec-
tacles y trouveront & leur adresse un ensemble d’amplifi-
caleurs permetiant de donner une puissance remarquable
@ la parole et & la musique.

Un chapitre spécial sur I'émission met & la portée des
amateurs la possibilité d’entrer en communication directe,
par la voie des ondes, avec leurs parents et amis.

Enfin, une étude trés déiaillée sur le dépannage donne &
tous les sans-filistes le moyen de conirdler le fonctionne-
ment d’un récepteur, de localiser les pannes et d’éviter
ainsi que' les douces joies de la radio soient assombries par
le souci périodique des réparations.

Ce second volume intitulé « Les meilleurs postes », est en
venle dans toutes les librairies et. aux Editions H. Denis &
Verdun (Meuse). Priz 12 fr. (franco 13 fr.). — Etranger
feo 16 fr. — Cheques postaux @ Nancy 214.17.
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