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PREFACE

A quoi bon écrire une préface? On ne la lira pas.

J'ai songé & économiser ma peine; mais je tenais beaucoup
@ inscrire mon nom & cété de celui de mon jeune ami Aisberg
J’ai eu U'idée malhonnéle de laisser annoncer la préface et de
metire son absence sur le compte d’une grossiére erreur typo-
graphique; je me suis arrété a temps sur cette mauvaise pente.

Pour étre sincére, je dois d'ailleurs avouer que ce retour au
bon chemin n’est pas la seule conséquence d'un bon naturel;
] 'avais une raison pour risquer ma chance d'étre lu

Vous avez peut-étre remarqué que ce livre est traduif de
UEsperanto; or, je suis & la fois assez raisonnable pour com-
prendre les bénéfices que procurera une langue auziliaire ef
assez fou pour estimer qu’une telle langue est réalisable et
méme qu’elle existe avec toutes les qualités requises.

Mon intention n’est pas de justifier ici cette opinion, la
chose est faite depuis longtemps ailleurs et trés bier. Je veux
seulement faire savoir qu’une expérience personnelle, de plus
d'un quart de siécle, m’a convaincu de la valeur de I'Espe-
ranto. Il ne s’agit plus de projets, d’essais plus ou moins dou-
teur, mais d'une langue vraiment vivante, adaptée o tous les
besoins, riche d’une littérature de plusieurs centaines de vo-
lumes, parlée par quelque cent mille hommes sur toute la
surface du globe. Je reviens d’Anvers ow, d loccasion d’un
Congrés, j’ai fait une conférence sur les Applicaticns de la
Radio Flectricité & la Navigation; j’avais plus de 200 audi-
teurs de toules nationalités.

Il est clair que, méme dans ces conditions, I’Esperanto
n'est pas encore un instrument de profit et que la petite
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somme de travail nécessaire & son acquisition doit élre dédiée
a un idéal, c’est la aujourd’huison plus grand défaut. Mais les
satisfactions que procure son élude sont une large compensa-
tion de la peine qu’elle peut codter et je crois jeter ma semence
en bonne terre en m’adressant & ceuz qui viendront chercher
dans ce livre le plaisir de connaitre.

‘Ce plaisir, je suis sir qu’ils le trouveront dans les pages qui
suivent. M. Aisberg a eu Uexcellente idée de placer a la base de
ses explications la notion de U'électron; tout en s’adaptant auz
idées modernes sur Uélectricité, cette maniére de faire lui a
permis d’entrer bien davantage dans la nature des phéno-
ménes. Etant plus nouveau, et plus prés de la vérité, il est plus
attrayant.

Ce n’est pas que cette méthode lui ait permis de supprimer
toutes les difficultés que présentent les explications élémen-
taires dont le calcul est proscrit; parfois il a d avoir recours
a des analogies mécaniques et méme une ou deuz fois il a fallu
faire donner U'argument d’autorité : « Je dis, donc ¢’est vrai »;
c¢’est qu’alors il n’y avait pas d’autre ressource. En ce faisant
il a toujours prévenu le lecteur pour que celui-ci ne se fatigue
pas, comme il arrive, @ comprendre U'incompréhensible.

Le contenu de ce livre a paru dans Internacia Radio Revuo
par articles successifs et c’est un avantage d’avoir conservé
cette forme dans la traduction. Les questions sont ainsi netle-
ment séparées, les sommaires, qui chaque fois rappelaient le
chemin parcouru dans les précédents articles et engageaient
le lecteur a revoir avec soin telle ou telle partie déja traitée, ai-
deront beaucoup le débutant & connaitre les points sensibles
sur lesquels il devra s’altarder et qu’il n’assimilera sans doule
pas sans effort.

Je ne m’étends pas sur les avantages de la forme dialoguée
adoptée par M. Aisberg; il les a lui-méme fort bien mis en lu-
miére. Ce n’est pas tout d’indiquer au voyageur les chemins
qui conduiront au but; si ce voyageur a Uesprit vif el indépen--
dant, il faut aussi lui montrer les mauvaises routes et pour
bien le convaincre, il est souvent nécessaire de les suivre un
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moment avec lui; Curiosus a été pour cela d’un précieux se-
cours, il s’est lui-méme lancé dans toutes les mauvaises direc-
tions, il a dessiné des schémas faux que son maitre a conscien-
cieusement barrés.

Et maintenant que j’ai écrit ma préface, je ne suis pas con-
vaincu d’avoir fait ceuvre utile; on ne me lira pas!

J'ai eu au moins le plaisir de témoigner ma sympathie a
Uauteur de ce livre et d’avoir proclamé une fois de plus U'im-
portance que j’attache & U'étude de I'Esperanto.

René Mesny.




AVANT-~PROPOS

Il n’est plus utile de noler maintenant, dans 1'qvani-propos
d’un livre traitant de la Radio, la grande importance de cette
lechnique encore nouvelle, mais dont le développement est déj gi-
gantesque. Il serait difficile, actucllement, de trouver dans un
pays cultivé, une personne qui n’ait enlendu, au moins une
fois dans sa vie, une émission radiophonique. Mais, alors que
beaucoup de personnes connaissent la Radio, peu d’entre elles
en ont pénétré les principes fondamentaux. On ne peut que dé-
plorer celle situation : car cefte ignorance compléle d’une
science qui constitue 'un des facteurs les plus importants de la
vie moderne n’est rien moins qu’étrange ; et, au surplus, cette
science est si belle et si intéressante que l'étude en offre par elle-
méme, a un esprit curieux, une jouissance des plus pures.

Mais, esi-ce que la science de la Radio ne nécessite pas des
connaissances spéciales en électricité el en mathémaliques? est-il
possible de I'étudier sans préparation spéciale?

Il existe déja une belle collection de livres populaires de vul-
garisation. Malheureusement, la plupart offrent une lacune gé-
néralement constatée dans beaucoup d’ceuvres de ce genre : ou
bien, pour simplifier les explications, ils exposent d’une maniére
fausse les phénomeénes de la Radio, ou bien, s’ils les expliquent,
ils le font suivant le procédé des livres d’étude, en exposant sé-
chement les lois générales de 1'électricité.

Le bul de cet ouvrage est de ne donner que les connais-
sances les plus élémentaires de la théorie de la Radio, mais
en les conservant toujours justes et conformes aux derniers
progres de la science. Dans ce petit livre, je n’ai introduit, de la
théorie générale de U'électricité, que le strict nécessaire pour faci-
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liter la compréhension. Je me suis efforcé de tout expliquer sans
mathématiques (tout en offrant aux calculateurs quelques notes
que les autres lecteurs pourront délaisser), de procéder par
une sélection d’analogies bien choisies el d’exemples concrets,
en un mot d’expliquer de telle fagon que toute personne capable
de penser logiquement, puisse comprendre sans difficulté gous les
points traités. ]

Je crois que j'ai réussi & atleindre le but que je m’étaisgassigné
et cela grdce a U'utilisation, dés le début de mes explications, de
la théorie électronique qui paraft si compliquée, mais qui, en
fait, est si simple et conforme aux conceptions scientifiques de ces
derniéres années. C’est précisément cette initiation du lecteur d
la théorie des électrons qui m’a permis d’éviter ces raisonne-
ments ennuyeux au sujet de Uélectricité et du champ magné-
tique, d’expliquer d'une maniére exacte les lois des courants con-
tinu et alternatif (d’expliquer méme le mot mystérieux « cou-
rant » et cela dés la premiére causerie) et enfin, de faire tenir
dans seize courts chapitres un sujet suffisamment vaste. En fait,
celui qui aura parcouru ce livre, aura pu apprendre tout ce qu'il
faut savoir de Uélectricité, de Uémission radiophonique et des
procédés les plus récents de la réception (en terminant par les
neutrodynes et les superhétérodynes). J'ai évité avec soin de
~ citer dans ce livre tout ce qui est démodé ou déja ancien.

La méthode suivant laquelle ce livre est écrit est originale,
non pas que j'aie voulu absolument faire quelque chose dszérent
de ce qui a été fait jusqu’ici, mais parce qu’autrement, je n’au-
rais pas atteint le but que je me proposais. C’est pourquoi les su-
jets traités tour & tour se suivent dans un ordre paraissant anor-
mal. Au lieu de partir, ainsi que le font la plupart des auteurs,
du récepieur & galéne pour arriver peu & peu au récepteur d
lampes et terminer par quelque poste d’'émission archaique, je
commence par la théorie de la lampe de.T. S. F. (qui est en fait
la principale et la plus admirable partie de I'appareil), je démon-
tre ensuite le fonctionnement d’un appareil émetteur & lampes et
enfin seulement, je passe aux appareils récepteurs.
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A Vezxemple d’'une des meilleures ceuvres de vulgarisation
existant actuellement (Ecole de Chimie, par W. Ostwald), j’ai
choisi pour ce livre, la forme dialoguée, préférable pour plu-
sieurs raisons. Elle permet de traiter le sujgt d’'une facon moins
séche, plus vivante et souvent les quesgfg posées par le jeune
neveu Curiosus, correspondront a celle qui se présentent natu-
rellement a Uesprit du lecteur.

Enfin, j'insisterai encore sur le point suivant : ce livre n'est
pas un roman. Je n’ai pas eu le prétention de faire un ouvrage as-
similable sans quelqu’effort de digestion spirituelle. Sa briéveté
m’a obligé & un style un peu concis. On doit donc lire trés attenti-
vement et méme se reporter souvent aux chapilres précédents.
C’est seulement en suivant avec une attention soutenue l'enchai-
nement logique de la pensée que vous réussirez a jouir pleinement
de ce plaisir raffiné : Apprendre !

Et si mon modeste travail ne fait qu'éveiller chez le lecteur un
intérét pour la radioélectricité, et linciter a approfondir ses con-
naissances par Uétude de livres plus sévéres, mon but sera atteint.

E. A

P. 8. Avant de terminer cet avant-propos, je veux m’acquitter
d’un devoir des plus agréables : c’est de remercier cordialement
le Docteur Pierre Corret et M. Marcel Boll de leurs conseils qui m’ont
été de grande utilité, et M. Paul Benoit de toute la bonne volonté avec
laquelle il prodigua son art de traducteur.




PERSONNAGES DU DIALOGUE

RaproL, son oncle, 35 ans, ingénieur
de T.S.F. Un peu malicieux, imper-
jours éveillée. A quelques faibles no- | turbablement calme, n’a rien de « pro-

Currosus, 16 ans. Le trait particulier
de son caractére est sa curiosité tou-

tions de physique et de mathématiques.
En somme, un brave gar¢on que vous
connaitrez mieux en lisant ce livre,

fessoraln. Peut-étre un peu paresseux...
ou faisant semblant de I'étre...

Toutefois un ancle idéal que je vous
souhaiterais 4 vous aussi.
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CURIOSUS COMMENCE A COMPRENDRE

Dans cette premidre causerie, ’auteur trace en traits les plus géné-
rauz lesquisse des procédés employés pour l’émission et la réception
enT.S. F. Au cours des causeries suivantes des délails de plus en plus
nombreux seront brossés sur cette esquisse ; ils la compléleront et la
rendront de celte fagon plus compréhensible.

En méme temps dans la causerie ci-aprés, le lecteur trouvera les connais-
sances de la théorie électronique nécessaires pour lui permettre de com-
prendre plus facilement tout ce qui suivra.

Curiosus avoue son ignorance totale.

CGur. — Dites-moi, mon oncle, comment fonctionne la télé-
phonie sans fil ?

Rap. — Oh | Mon cher petit neveu, cela est trés long & expli-
quer, d’autant plus que vous ne connaissez rien i 1’électricité,
Cependant, en principe, l'affaire se présente comme il suit.
En un point du globe terrestre, nous avons un fil métallique,
nommé antenne, dans lequel des appareils spéciaux produisent
un courant de haute fréquence. A son tour, ce courant produit
dans I’éther environnant des vibrations qui se répandent sous
la forme d’ondes électromagnétiques. Dans un autre endroit,
nous avons une antenne réceptrice, dans laquelle les ondes ar-
rivent et font naitre des courants de haute fréquence don{ Pexis-
tence peut étre décelée par des appareils spécialement aménagés.
Vous avez compris, maintenant ?

Cur. — Rien du tout !

Rap. — Je le supposais. Je vois que je devrai donner des ex-
plications plus détaillées. Done...
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Joux intéressants.

Cur. — Je voudrais d’abord savoir ce qu’est le courant élec-
trique.

Rap. — Dans les livres scientiﬁques, il est défini comme un
gransport d’électricité, mais..

Cur. — Mais je ne sais méme pas ce que ¢ est que I'électri-
cité !

Rap. — C’est juste | Dites-moi, vous savez ce qu'est un
atome |

Cur. — Oh, oui | Vous m’avez déja raconté cela. L’atome
constitue la plus petite parcelle de matiére.
Rap. — Bien | Mais je ne vous ai pas dit que I’atome se com-

pose de parcelles encore plus petites.

Cur. — Pardon, mon oncle ! Vous m’avez dit auparavant que
’atome est indivisible; et je le crois, car il est trés petit. '

Rap. — C’est ma faute. Je fus alors obligé de mentir un peu,
pour que vous puissiez vous représenter plus clairement la
chose.

Autrefois, on pensait ainsi. Certainement, ’atome est tres pe-
tit. Ainsi par exemple, un gramme d’hydrogéne contient
600 000 000 000 000 000 000 000 d’atomes. Mais, il y a quelques
années, le physicien Rutherford prouva que les atomes présen-
tent une réunion suffisamment compliquée de parcelles encore
plus petites que 1'on a appelées électrons et prolons. En fait,
'atome ressemble beaucoup & notre systéme solaire, avec son

 soleil central et les plandtes tournant autour de lui. Au centre de

I’atome, au lieu du soleil, nous avons un groupe de protons et
d’électrons. Autour de ce groupe, qui forme le noyau de 'atome,
les électrons tournent a des distances diverses. Généralement, le-
nombre des électrons est égal A celui des protons (lig. 1).

Cur. — Cela ressemble tout a fait au jeu, dans lequel un
groupe de fillettes se tient dans le milieu d'un cercle, formé par
un méme nombre de gargons quicourent autour en chantant.

Rap. — I’ exemple est bien choisi | D’autant mieux que la psy-
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chologie des électrons et des protons ressemble & celle des en-
fants. Dans leurs affinités, ils obéissent & la rdgle suivante : les
. électrons et les protons s’attirent
et AN réciproquement; mais les électrons
. \ n’aiment pas les électrons et ils les
‘ | repoussent ; de méme, les protons
e 5 ... repoussent les protons.
' o0 o | 3 Cur. — Etonnant | C’est comme
N N .+ les garcons qui aimenta courtiser
LT /// les fillettes, et, souvent, lorsqu’ils
AN se trouvent en concurrence, ils se
. .~ disputent violemment. De méme,
kRS les gamines ne se font pas une
Fie. . — Constitution généraled'un moindre concurrence ! Mais ces
atome. Dans son centre se trouve

un groupe de protonsetdélectrons  électrons et ces protons sont vrai-

{représentés ici par quatre cercles .
et deux carrés). 1ls c(!,onstituent je Semblablement trés petits ?

noyau de l'atome. Autour de ce

notyj::u desé )éltectrons icfi' dﬁ}lx Rap. — Certainement. Un élec-
petits carrés) tournent es dis-
tances diverses. tron pése seulement

9

ram
10 000 000 000 000 000 000 000 000 00O de g me

Dans I’'atome de I'hydrogene, il n’y a qu’un proton, autour
duquel tourne un électron. Mais les atomes des autres corps sont

plus compliqués et contiennent parfois quelques centaines de
protons et d’électrons.

Les électrons versatiles.

Cun. — J’aimerais cependant 2 savoir quelle relation ces ex-
plications peuvent avoir avec 1'électricité.
Rap. — Une relation trés simple : les électrons sont des par-

celles d’électricité négative. Quand, dans un atome, les protons
et les électrons sont en nombre égal, nous disons que I'atome
est neutre. Quand il y a plus de protons que d’électrons, il est
positif, ou positivement chargé. Au contraire, quand il y a plus
d’électrons que de protons il est négatif, ou chargé négativement
(fig. 2). . B




central de leur atome : 8’ils [o B

atteignent une région dans la- . B R
quelle se fait sentir la force | | 520, %m :
d’attraction de 'atome voisin, | e PR

ils peuvent sauter dans ce { gl
dernier...
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Cur. — Comment la quantité des électrons peut-elle donc
augmenter ou diminuer ?

Rap. — Voyez : dans les atomes, il y a des électrons qui sont

beaucoup plus éloignés du centre que les autres. Donc, ils sont
faiblement rattachés au noyau

Fig, 2. — L’atomereprésenté en A est po-
sitif, car il lui manque un électron ;
I'atome en B est négatif, parce qu'il a
deux électrons en trop.

Cur. — Oh ! Quels enfants
inconstants.

Rap, — Qui | Ces électrons
infideles aiment & aller d’un atome 3 V'autre. Ce sont les co-
metes du syst®me électronique. Dites-moi donc ce (ui arrivera,

quand un électron d’'un atome neutre sautera dans un autre
atome neutre

Cur. — Le premier deviendra positif et le second négatif.

Rap. — Je vois que vous avez compris. Maintenant, regardez
ce que je vais faire. Il y a dans ce verre une solution d’acide sul-
furique. J'y introduis deux bétonnets, I'un de cuivre et 1’autre
de zinc. L’acide sulfurique a la propriété de dissocier des atomes
positifs de zinc et de cuivre, mais plus des premiers que des se--
conds, :

Cur. — Par suite, le cuivre devient positif et le zinc négatif.

Rap. — Maintenant, je réunis les extrémités des deux baton-
nets par un fil métallique (fig. 3). Alors, les électrons inconstants
des atomes neutres du fil métallique, voisins du bitonnet de cui-
vre, sauteront dans les atomes positifs du cuivre et les rendront
neutres. Mais & leur tour, les atomes abandonnés deviennent
positifs et attirent les électrons des autres atomes, etc. Par con-
séquent, c’est comme si les électrons coulaient du zinc au cuivre
A travers le fil métallique. Voild ce que 1'on appelle le courant
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€lectrique. Il consiste effectivement en une migration d’éléments
négatifs du zinc au cuivre, mais comme on ne savait rien des
« électrons » & I’époque ou 'on a « choisi » arbitrairement la
direction du courant, on fit erreur dans le choix et, encore main-
tenant, dans une expérience comme la ndtre, on dit ordinaire-

Solution
dAcids

L s,
Suliurigus

Fie. 3. — 1. Des bitonnets de cuivre et de zinc plongés dans de P'acide sulfurique
constituent un élément galvanique (une pile). Les électrons se dirigent & traversle
B, réunissant les deux bitonnets du zine vers le cuivre. Cette migration des élec-
trons est appelée courant électrique.

En H est représenté le symbole de la pile, employé dans les schémas de T.S.F.

ment que le courant électrique va, a travers le fil métallique, du
cuivre au zinc, comme §’il se composait de particules positives.
En réalité, ce n’est pas exact, mais I’erreur est sans importance
si I'on se souvient seulement que la direction du courant, telle ‘

" qu’elle fut autrefois déterminée, est en sens inverse de la direc-
tion effective du courant des électrons.

Cur. — Maintenant, je comprends. Ainsi, il y a beaucoup de
groupes de joueurs ; dans le premier, il manque quelques gar-
goixé, dans le dernier, il y en a quelques-uns en trop. Alors, de
la deuxidme pariie, il vient quelques joueurs A la premidre pour
la compléter, mais la deuxidme devient incompléte et elle est
complétée par quelques gargons qui passent de la troisitme 2 la
deuxidme, et ainsi de suite, jusqu'd ce que, A la fin, les garcons
supplémentaires du dernier groupe viennent compléter I’avant-
dernier. Et alors, tout est fini » :

o
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Rap. — Pas du tout! N'oubliez pas que 1'acide continue 3 ren-
dre respectivement le cuivre positif et le zinc négatif, et le dispo-
sitif, nommé élément galvanique, peut devenir une source cons-
tante de courant.

Cur. — Mais le mécanisme de ce courant parait suffisamment
compliqué et, vraisemblablement, ce courant ne doit pas s’établir
trés vite.

Rap. — Au contraire! Il s’établit vite, mais ensuite les électrdns
ne s’écoulent que trés lentement.

" Néant anéanti.

Cur. — Quand vous avez commencé vos explications, cher
oncle, vous avez parlé du courant alternatif...
Rap. — Nous appelons courant alternatif celui qui change pé-

riodiquement de direction, c’est--dire lorsque les électrons vont
et viennent. Le temps pendant lequel les électrons effectuent un
aller et retour est une « période » du courant alternatif et le nom-
bre de périodes par seconde est la « fréquence ».

Cur, — Oui... vous venez précisément de dire quelques mots
au sujet d’un courant de haute fréquence...
Rapn. — Nous appelons ainsi un courant alternatif dont la fré-

quence dépasse dix mille périodes & la seconde. En T. S. F., on
utilise des courants dont la fréquence varie entre 10 000 et
15.000.000. s produisent dans 1'éther...

Cur. — Mais, qu’est-ce que 1'éther ?

Rap. — Je réponds a votre question par une autre question :
qu'est-ce qui remplit I'espace entre les plandtes ?

Cur. — Rien !

Rap. — Les hommes de science, & cause de la nature vibratoire
de la lumiére, ne peuvent admettre qu’il n'y ait pas de corps vi-
brant dans l'espace. Pour faire disparaitre, ou anéantir .ce
« néant », ils ont admis I'existence d’une matiére impondérable,
nommée éther, qui remplirait tout 1’espace, et méme les inters-
tices contre les parties de I’atome.

Cur. — Quelle matiére extraordinaire !



L’ETHER 19

Rap. — Elle est cependant, pour la science, un objet bien
commode, quoique actuellement la plupart des savants ne croient
plus & cette matiére. Néanmoins il y avait au début de notre sidcle
des savanis qui allaient jusqu’a affirmer que 1’éther soit la seule
chose réelle et que les parties d’atome, qui constituent toute ma-
titre, ne soient que des trous dans 1’éther?

Cur. — Alors, je suis un trou dans 1’éther

Rap. — Evidemment !... Maintenant, je reviens 4 mon sujet.
Quand les électrons d’un courant de haute fréquence, s’agitent
frénétiquement, allant et revenant, ils produisent dans les par-
ties de I'éther qui les environnent une oscillation, qui s’étend
dans tout 1’éther.

Gur. — Je ne comprends pas tout a fait bien.

Rap. — Voyez. Je prends un caillou et je le jette sur la surface
de I'eau de cet étang (fig. 4). Qu’arrive-t-il »

CGur. — Le choc produit par le caillou a troublé 1’eau et main-
tenant, des ondes circulaires s’étendent A partir de I’endroit ou

la pierre est tombée,

Fie. 4. — Des ondes circulaires s’étendent partir_de l’endroit ol une pierre est
tombée dansl'ean. Un phénomene analogue se produit dans I’éther lorsque le saut
d’un électron vient le troubler.

Rap. — 11 se produit la méme chose dans I’éther, quand le
bond de I'électron le trouble. Les parties voisines de 1’électron
vibrent, transmettent leur vibration aux plus proches, qui, &
leur tour les transmettent aux autres, et ainsi de suite. Par ana-
logie, nous appelons ce phénomene « ondes éthérées ».
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Antennes ¢’émission et de réception.

Cur. — Maintenant, cela devient compréhensible pour moi
Mais, que devient en tout ceci la Radio?

Rap. — Je puis maintenant vous en parler d'une fagon- plus
claire. La principale partie de chaque dispositif de Radio est une
antenne, pour l’émission ou la réception. Elle se présente sous
la forme d’un fil métallique, dont une extrémité est fixée en un
pomt élevé et I'autre réunie 2 la terre. $i nous produisons dans
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Fie. 5. — Schéma le plus général de transmission par T.S8.F.

I'antenne d’une station d’émission un courant de haute fré-

quence, les ondes s’étendront dans I'espace autour d’elle. Quand

les ondes atteignent I’antenne de la station réceptrice elles en

font osciller les électrons A leur tour, c’est-3-dire font appamitre
dans cette antenne un courant de haute fréquence (fig. 5):

Cur. — Oh ! Vous venez de répéter presqu’exactement ce que

vous disiez au début de notre entretien, mais maintenant, je vous
‘ai trés bien compris. Gependant, je voudrais savoir comment on:
produit le courant dans I’antenne émettrice, comment on le per-
¢oit au moyen de I'antenne réceptrlce comment on transmet les.
sons, comment..

Rap. — Vous merltez bien votre nom, Curiosus. Mais, au;our-
d’hui, je n'ai pas le temps. Donc, & une autre fois




L’INnGENIEUR RADIOL EXPLIQUE LE PARCOURS DES BLECTRONS
DANS LA LAMPE DE T. §. F.

Au cours de la premidre causerie, le lecleur a acquis des connais-
sances suffisantes au sujet de la théorie moderne des électrons. Il pourra
maintenant étudier les mystéres de la lampe & électrons (encore appelée
« audion », « triode », « lampe cathodique », « tube & vide », « valve »,

ou simplement « lampe »).

De cette fagon, Uamateur sera conduit de plus en plus loin dans cette
belle branche de la science moderne que l'on appelle la T. S. F. Apres
avoir, dans les quelques causeries prochaines, expliqué le réle des bo-
bines et des condensateurs, l'auteur commencera l'étude des appareils
d’émission et de réceplion. Les appareils a galéne ne seront pas oubliés.

Peut-étre le lecteur o-t-il déja remarqué que l’auteur §'éearte de la voie
habituellement suivie par les vulgarisateurs en T. S.F.° ,

Curiosus est sur le point de griller la lampe radio de son oncle,
Pingénieur Radiol,

Rap. - Que faites-vous 13, malheureux?

Cur. — Rien, mon oncle ! Je pose simplement la lampe que
je viens de trouver dans votre poche, pour voir comment elle
éclaire. ..

- Rap. — Et vous allez la griller, car elle n’est pas faite pour
Véclairage électrique |

Cur. — A quoi sert-elle dope ?

Rap. — Cette lampe (fig. 6) est la bonne 3 tout faire de la ra-
dio. Elle donne ses soins aux électrons, en produisant un cou-
rant de haute fréquence, en amplifiant les courants faibles et en




22 I’A1 COMPRIS LA T. 8. F. |

dirigeant les électrons dans un sens unique. En résumé, elle a
trois emplois principaux en radio : elle est génératrice de cou-
rants de haute fréquence, leur amplificatrice et leur détectrice.

I 111

f16. 6. — 1. Aspect général d'une lampe de T.S.F.— p, plaque; ¢, grille; f, filament;
b, fiches de contact. Les trois électrodes (plaque, grille, filament) sont contenues
.dans une ampoule de verre sphérique, cylindrique ou ayant la forme d'une poire.
L’ampoule est soutenue par un socle cylindrique (v culot » de la lampe) fait en
matiére isolante (qui peut étre extérieurement entourée d'un cylindre métallique
augmentant la résistance mécanique de l'ensemble). Le culot est muni, dans sa
partie inférieure, de quatre fiches de contact dont la disposition universellement
adoptée est représentée en [l. Le symbole représentant, dans les schémas de
T.S.F., la lampe & trois électrodes, est figuré en lii.

Cur. — Quels mots !... Mais je ne vois & l'intérieur de I'am-
poule qu’un petit fil entouré d’un autre semblable & un tire-
bouchon, qui est & son tour entouré par un petit tube en métal.

Electrons dansant librement dans Pespace.

Rap. — Supposez que la lampe ne contienne que ce petit fil,
que I'on appelle ordinairement « filament ». Je réunis ses extré-
mités & celles des bitonnets de cuivre et de zinc d’un élément
galvanique. Que va-t-il se passer ?

Cur. — Le courant traversera le filament. Mais je crois que les
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électrons auront beaucoup de difficulté & se mouvoir dans un
il aussi mince.

Rap. — C’est exact. On peut les comparer 4 une grande bande
d’enfants courant sur un trottoir étroit. Les électrons se bous-
culent fréquemment, cela échauffe le filament qui devient incan-
descent,

Cur. — Enfants insensés | Quand il y a un tel tumulte, je pré-

Fie. 7 — Les électrons sautent du Fia. 8. — Ce dessin met en évidence
filament incandescent. Les électrons la fagon dont le filament F et la
sont,bien entendu, invisibles ; néan- plaque P sont reliés a leurs hatteries
moins, pour montrer la direction de respectives : A, batterie de chauffage
leur mouvement, nous les avons du filament; 8, batterie de plaque.
représentés en forme de petites Le galvanomeétre M permet de cons-
flechies tater s'il existe un courant dans le

circuit : plaque, batterie de plaque,
galvanométre, filament et espace en-
tre le filament et la plaque.

fere, au lieu de m’échauffer en bousculant les autires, aller sur
la voie du milieu. ‘

Rap. — Les électrons agissent de méme. Certains sautent du
trottoir sur la voie centrale (fig. 7). On dit que le filament incan-
descent émet des électrons. Mais comme le filament est enfermé
dans Pampoule en verre de la lampe, 1’espace intérieur est bien-
tot saturé d’électrons et le filament ne peut plus en disperser
d’autres.

Cur. — Que peut-on faire alors ?
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Rap. — On introduit dans la lampe une plaque de métal (sou-
vent nommée « anode ») que 'on connecte & la borne positive
d’une pile (réunion d’éléments galvaniques) dont la borne néga-
tive est réunie au filament (fig. 8). '

Cur. — Alors la plaque anode devient positive, car la batterie
galvanique poussera ses électrons vers le filament.

Courant électronique dans 'espace.

Rap. — Dong, il y aura, sur la plaque, beaucoup de protons
libres. Que vont-ils faire ? A
Cur. — Ah 1 Je comprends | Les protons libres sur la plaque

F16.9. — Les électrons émis par le fila-
ment sont attirés par la plaqu e posi-
tive. Il s’établit donc un réel courant
électrique dans V'espace vide entre le
filament et la plaque.

attireront les électrons émis par le filament (fig. 9); ces élec-
trons, grice A la batterie anodique reviendront au filament & tra~-
vers le circuit : plaque, batterie anodique, et filament (fig. 8),
etc. ‘ '

Rap. — Trés bien | Par conséquent, nous avons un courant.
d’électrons qui va de la borne négative de la batterie anodique au
filament, traverse ensuite l’espace libre entre le filament et la
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plaque et, de la plaque, revient 4 la borne positive de la batterie.
Nous pouvons d’ailleurs constater 1'existence de ce courant, au
moyen d’un instrument spécial de mesure, le « galvanomatre »
intercalé sur son passage (M. fig. 8).

Cur. — Et si je faisais une erreur dans les connexions, ren-
dant ainsi la plaque négative ? -

Rap. — VYous savez bien que les électrons n ’aiment pas les
électrons !

Cun. — Donc, le3 électrons émis par le filament seraient re-
poussés de la plaque négative (fig. 10).

Rap. — Vous n’étes pas seulement curieux, mais encore pers-
picace. La fois prochaine, je vous raconterai le rdle joué dans la
valve par ce fil, semblable & un tire-bouchon et nommsé « grille ».

Fis. 10. — Si, par distraction, un ama-
teurrend la plaque négative elle va

- repousser les électrons et aucun cou-
rant ne s’établira entre le filament et
la plaque.

Cur. — ‘Attendez | Pounquoi appelez-vous la lampe « valve »p
Rap. — Dites-moi, est-ce que le courant peut passer de la pla-
ue anode au filament ?
Cur. — Certainement non ! La plaque n’est pas incandes-
cente; donc, elle n’émet pas d’électrons.
Rap. — Vous voyez que la lampe ne laisse passer le courant des
électrons que dans une direction, du filament 4 la plaque. De la
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sorte, elle joue le réle d’un clapet et c’est pourquoi elle est appe-
lée valve électronique. Mais qu’avez-vous encore fait ?...

Cur. — Fai seulement cassé la lampe pour en mieux voir I'in-
térieur...

SENS UNIQUE
T
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L’ivcénieur Rapion EXPLIQUE A GURIOSUS LE FONCTIONNEMENT
DE LA LAMPE A VIDE A TROIS ELECTRODES.

Dans la deuzidme causerie, l'ingénieur Radiol a réussi & faire com-
prendre & son neveu le fonctionnement de la lampe ¢ deuzx élecirodes,
dans laquelle le courant électrique court du filament incandescent & la
plaque, quand celle-ci est rendue positive par rapport au filament.

Dans Uentretien ci-aprés, Doncle éloquent explique d Curiosus le réle de
la troisidme électrode, la « grille ». Bien que la question soit assez dif-
ficile & vulgariser, lingénieur en rend la compréhension particuliére-
ment facile, en utilisant des analogies toujours judicieuses. )

Inutilité du tabac; intensité et tension,

-Cur. — Vous avez sans doute oublié votre promesse, mon
oncle ?... Depuis plus d’une demi-heure déja, vous me parlez de
I'inutilité du tabac (bon ! je ne fumerai plus !) mais vous ne
m’avez encore rien dit de cette mystérieuse grille.

Rap. — La grille sert A faire varier 'intensité du courant.

Cur. — Hum ! Cela n’est pas trés clair. Tout d’abord, je ne
sais pas ce que c’est que l'intensité.

Rap. — Le courant électrique peut consister dans le passage

d’un nombre plus ou moins grand d’électrons pendant le méme
temps. Plus il passe d’électrons par seconde d’un atome a 1'au-
tre, plus les phénoménes résultant du courant sont puissants,
plus le courant est intense.

Cur. — Maintenant, je comprends. On mesure donc l'inten-
sité¢ du courant en comptant le nombre d’électrons en mouve-
ment ?
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Rap. — Généralement, on ne dit pas que I'intensité du cou-
rant est par exemple de 1 000 600 d’électrons par seconde. Pra-
tiquement, on mesure le courant en « ampéres » ou en sous-
multiples : un milliampére est un milliéme d’ampére ; un mi-
croampére est un millioniéme d’ampére. Le microampére corres-
pond i Pécoulement de plus de 6 000 milliards d’électrons toutes
les secondes.

Cur. — Mais, quel est le courant ayant une intensité d’un am-
peére D ‘

Rap. — C’est & peu prés le courant qui passerait par un fil de
cuivre de 5 metres de longueur, d’'une section de 1 millimétre
carré, si nous le connections i la pile construite pendant notre

premidre causerie. La tension de cet élément est d’environ
0,8 volt.

Cur. — Tension ?...

Rap. — Vous ne connaissez pas ce mot ? Mais il est bien facile
& expliquer. La tension, ou différence de potentiel entre deux
" points résulte de la différence entre les densités des électrons su-
perflus existant en ces points.

Cur. — Par exemple, dans les atomes de la borne de zinc de
la pile, il y a plus d’électronsTjue dans la borne du cuivre. Donc,
il y a entre eux une différence de potentiel ? :

Rap. — Tres bien ! Vous avez compris. Cette différence de po-
tentiel est en quelque sorte comme une pression électrique.
Quand vous réunissez les bornes par un fil, cette pression pousse
les électrons en avant, et fait naitre un courant électrique. Et,
plus la différence de pression est grande...

Cur. — Plus le courant est intense.

Rap. — Parfaitement !

La premitre facon de faire varier Pintensité du courant dans une
lampe de T.S.F.

Cur. — Peut-on aussi, dans la lampe A cathode, augmenter
I'intensité du courant en augmentant la différence de potentiel
entre la plaque et le filament ?
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Rap. — Certainement. Quand la différence de potentiel entre
la plaque et le filament d’une lampe ordinaire est égale & 80 volts,
Yintensité du courant est d’environ 2 milliamperes. Si nous

O—m‘m-

p

Fic. 1. — Schéma d’une lampe 2 trois Fic. 12. — Les flectron§ se dirigentdu
électrodes. — F, filament ; g, grille; filament i Ia plague en traversant la
P, plaqu}e. grille.

augmentons cette différence de 10 volts, c’est-a-dire si nous la
portons A 90 volts, I'intensité du courant croitra jusqu’a 2,2 mii-
liampéres. '

Cur. — Donc, nous pouvons augmenter indéfiniment V'inten-
sité, en augmentant la différence de potentiel ?

‘Rap. — Pas du tout | Seulement jusqu’a une limite nommée
« courant de saturation ». Et, quand cette limite sera atteinte,
aucune augmentation de la différence du potentiel ne pourra
plus augmenter l'intensité. :

Cur. — Pourquoi ?

Rap. — Au lieu de vos éternels « pourquoi », vous devriez
vous-méme réfléchir. Le filament ne peut émettre par seconde,
qu’'une quantité limitée d’électrons ; par conséquent...

Cur. — N'allez pas plus loin : j’ai déja compris. Cependant,
il est tout & fait ennuyeux que, pour augmenter l'intensité du
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courant de 0,2 milliampéres seulement, nous soyions obligés
d’augmenter la différence de potentiel de 10 volts. N’existe-t-il
pas un autre moyen ?

T'a deuxitme fagcon de faire varier Pintensité du courant dans une
lampe de T.S.F.

Rap. — Oui, il y en a un. Et c’est justement le rdle de la
grille, que ’on appelle aussi quelquefois « anode auxiliaire ».
En 1907, I'inventeur De Forest eut I'’heureuse idée de trans-
former la diode (inventée par Fleming en 1905), en triode, en
ajoutant encore une électrode en forme de petite plaque trouée
ou de petit ressort en tire-bouchon, qui est placé entre le fila-
ment et la plaque (fig. 11).

Fi. 13. — Lorsque la grille est chargée positivement par rapport au filament,
le courant des électrons devient plus intense.

Cur. — Comment agit-il donc ?

Rap. — Patience ! Pour atteindre la plaque, les électrons doi-
vent traverser la grille (fig. 12). Si nous rendons la grille posi-
tive par rapport au filament...

Cur. — Elle attirera plus d’électrons; le courant sera plus in-
tense (fig. 13).
Rap. — Et si nous rendons la grille négative...

Cur. — Elle repoussera les électrons (fig. 14):
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Rap. — Maintenant, n’oubliez pas que la grille est plus rap-
prochée du filament que la plaque. Par conséquent, tout chan-
gement de son potentiel influe plus fortement sur 'intensité du
courant. Pour augmenter cette intensité de 0,2 milliampéere,
nous avons di augmenter de 10 volts la différence de potentiel
entre le filament et la plaque. Pour obtenir le méme résultat, il
suffit d’augmenter d’un volt seulement la différence de potentiel
entre la grille et le filament.

Cur. — Extraordinaire | Ainsi, quand la plaque appelle les
électrons d’une voix de tonnerre, ou quand la grille les appelle
d’un murmure, les résultats sont les mémes ?

Rap. — Justement. Je puis d’ailleurs vous donner un exemple
par analogie. Quand un courant d’eau traverse un tube, pour
en augmenter l'intensité (c’est-d-dire la quantité d’eau courante
par seconde) on doit augmenter fortement la pression qui
pousse I’eau. Mais il existe une méthode plus délicate. Devinez-
vous ?

Fic. 14. — Lorsque la grille estchargée négativement parrapport au filament,
les électrons ne peuvent pas passer a travers la grille,
malgré I'appel énergique dela plaque.

Cor. — Oh | Pas trés bien !...
Rap. — Ouvrir le robinet plus grand | Le role de la grille est
tout i fait similaire & celui du robinet. Dans les deux cas, un
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changement & peine perceptible dans 1'état de la grille ou du
robinet fait varier trés fortement lintensité du courant d’élec-

tricité ou d’eau...

——

PASSAGE
DES ELECTRONS
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Ou IL EST QUESTION DE CHOCOLAT, DE CONDENSATEURS
ET DE MOTS INCOMPREHENSIBLES.

En examinant divers appareils de T. S. F., on constate que presque
tous se composent des mémes éléments : condensateurs, bobines, résis-
tances, lampes, batleries, écouteurs, etc. De méme que, connaissant les
propriélés de quelques-unes des figures les plus simples, on peut logi-
quement déduire tout le systéme de la géomélrie, de méme il suffit de
connaitre les propriétés des quelques éléments cilés ci-dessus pour com-
prendre le fonctionnement des appareils les plus compliqués. Dans les
causeries précédentes, l'oncle au bon ceeur, l'ingénieur Radiol, a volon-
tiers satlisfaitl la curiosité de son neveu concernant les lampes de radio.
Le lecteur, ayant compris ces legons, connait maintenant la lhéorie
€lémentaire des lampes cathodiques : il va de méme comprendre trés
Jacilement les explications trés simples par lesquelles ’ingénieur sagace
initiera Curiosus au réle el au Jonclionnement des condensateurs.

La vertu est toujours réoompensée,

Rap. — Est-ce que vous fumez encore, Curiosus ?

Cur. — Oh non, mon oncle ! Votre plaidoyer de 'autre jour
m’a tout 4 fait convaincu.

Rap. — Alors, voici, en récompense, du bon chocolat, que

vous aimez sans doute beaucoup. Ne déchirez pas le papier

d’étain qui 'entoure | Il pourra nous servir pour la construc-
tion de condensateurs. '

Cur. — Que sont donc les condensateurs P

Rap. — On peut appeler ainsi toute interruption dans des con-
3
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ducteurs électriques. Qu’arrivera-t-il si vous coupez en un endroit
quelconque le fil métallique réunissant les deux poles (c’est-i-
dire les batonnets de cuivre et de zinc) d’une pile.

Cun, — Les électrons ne pourront traverser l'espace inter-
rompu : dong, il n’y aura pas de courant.

3

Rap. — Cependant, le pole positif a tendance & attirer et le
pble négatif & repousser les électrons de conducteurs connectés.

Cur, — Done, je crois que par suite, ’extrémité libre du fil
connecté au podle positif aura moins d’électrons que celle du fil
réuni au podle négatif.

Rap. — FEt si vous voulez que 'extrémité négative ait beau-
coup plus d’électrons, vous devrez la munir d'un espace suffi-
samment vaste pour eux. Des plaques métalliques plus ou mcins
grandes peuvent trés bien étre utilisées a cet effet (fig. 15). Deux
de ees plaques, entre lesquelles se trouve une matiére quel-
conque ne laissant pas passer le courant (par exemple air, verre,
papier, paraffiné, etc.), forment un condensateur.

Cur. — Est-ce que je pourrais faire un condensateur en col-
lant ces deux morceaux de papier d’étain sur les faces de ce
morceay de verre d’'une plaque photographique ?

Rap. — Certainement, et vous aurez ainsi un trés bon con-
densateur. Maintenant, considérons un peu plus attentivement
ce qui arrive, quand nous connectons les plaques du condensa-
teur aux deux podles d'un élément galvanique.

Cur. — Il me semble que, tout d’abord, un courant passera
quand méme, au moins momentanément. Les électrons devront
quitter la plaque positive peur atteindre la plaque négative en
passant par la pile.

Rap. — Vous avez tout a fait raison. Il y aura accumulation
d’électrons sur la plaque négative et raréfaction d’électrons sur
la plaque positive (fig. 16). V

Cur. — Ainsi, de nouveaux électrons continuerent & affluer &
la plaque négative et positive?

Rap. — Pas tout A fait exactement. Cela a licu au début seu-
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lement. Mais, quand il est déja arrivé un grand nombre d’élec-
trons dans la plaque négative, les nouveaux électrons sont mal
recus par les premiers venus et ils circulent plus difficilement.
De méme les électrons quittent difficilement la plaque positive,

Fie. 16. — Les petits carrés repré-

Fis. 15, - Le condensateur le sentent des élecirons qui se sont

- plus simple est formé par deux précipités sur la plaque négative
laques métalliques séparées par et se sont clgirsemés § la plagus
e l'air. positive.

Cur. — Par suite, le courant transportant les électrons de la
plaque positive & la plaque négative cessera peu & peu ?

Ran. — Oui. Nous disons alors que le condensateur est
« chargé ». D’ailleurs le courant lui-mé&me est dit « de charge ».
Cur. — Ce courant de charge dure-t.il longtemps ?

Rap. — Oh non | 1l est pratiquement trés court et dépend de
la capacité du condensateur.

Encore un mot que Curiosus he comprend certainement pas.

Cur. — Ca-pa-ci-té ...

Rap. — Voyez. Si nous réunissons successivement aux pdles
d’un méme élément deux condensateurs dont 'un a des plaques
doubles de Vautre... :

Cur. — Le deuxitme pourra recevoir deux fois plus d’élec-
trons que le premier...
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Rap. — Et nous dirons que la capacité du deuxiéme conden-
sateur est double de celle du premier.

Cur. — Donc, la capacité est la propriété d’emmagasiner des
électrons ’

Rap. — Exactement. Et, selon vous, de quoi dépend-elle, Cu-
riosus.

Cur. — Je crois qu’elle dépend seulement de la dimension
des plaques. Plus celles-ci sont grandes, plus elles emmagasi-
nent des électrons.

Rap. — Non seulement de la dimension des plagques. La dis-
tance entre elles influe également sur la capacité. ,

Cur. — Oh ! Je n’y pensais pas. Certainement, quand les
plaques sont plus éloignées 1'une de 1'autre, les électrons de la
plaque négative ne se pressent pas autant dans la direction des
protons de la plaque positive et, par suite, ils n’admettent pas
autant d’électrons supplémentaires. Mais, est-ce que la consti-
tution des plaques et leur épaisseur ont aussi de l'influence sur
la capacité ?

Rap. — Non. Toutefois, la matitre qui remplit 'espace entre
les plaques et que 1’on nomme « diélectrique » a une graade in-
fluence. Par exemple, si un condensateur avec séparation par
I’air a une capacité de 1 microfarad, un condensateur construit
de la méme facon, mais avec un diélectrique en verre aura une
capacité environ 6 fois plus grande.

Un nouveau mot que Curiosus ne comprend pas.

Cur. — Pardonnez-moi, cher oncle. Vous venez de prononcer
un mot terrible... Que signifie microfarad ?

Rap. — « Farad » provient du nom du physicien anglais Fa-
raday. C’est 'unité de mesure de la capacité. Le « mictrofarad »
est un millioniéme de farad.

Cur. — Quelle serait la dimension d’un condensateur ayant
une'qapt;cité de un farad ?

Rap. — Deux plaques de métal ayant une surface de 1 150 000
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metres carrés, séparées par une couche d'air d’un centimdtre
d’épaisseur, constituent un condensateur d’un farad. Ainsi que
vous le voyez, le farad est une unité trop grande pour la pra-
tique : aussi est-il préférable de parler de microfarads ou méme
de millitmes de microfarad, ou encore de centimatres, qui sont
les unités pratiques en T. S. F.
Cur. — Oh ! J'aime beaucoup
mieux notre centimeétre bien
~connu que ces horribles mots
barbares, tels que « millioniéme
de microfarad ». Sans doute se-
rait-il suffisant d’exprimer en
centimeatres carrés la surface des
plaques métalliques ou de leur
diélectrique ?
Rap. — Vous faites une grave

" Fig. 17. — Aspect d'un condensateur erreur | Le centimdtre de capa-
de 2 microfarads. Ses dimensions

sont de 50 > &5 >< 35 millimtres. cité n'a qu'une parenté mathé-
sont les bornes servant & la con- : . i
nexion des flls d'arrivée, matique avec 'unité de longueur

du méme nom. Elle appartient
a un autre systtme d’unités que le farad et on la préfere dans
quelques pays. Il suffit de vous souvenir qu'un millitme de mi-
crofarad (0,0011F) est égal & 900 centimetres du systéme C. G. S.
(Centimetres — Gramme — Seconde).

Les oondensateurs pratiques employés.

Cur. — Un condensateur d’un centimétre est sans doute plus
facile 2 employer que celui d’un microfarad, qui doit &tre trés
grand ?

Rap. — Pas du tout. J’ai ici dans ma poche un condensateur
de 2 microfarads (fig. 17). Est-ce qu’il est grand ?

Cur. — Vraiment non. Mais, comment peut-on 7...

* Rap. — Voyez donc ces déssins (fig. 18). En A, nous avons un

P\
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trés grand condensateur. Maintenant; je plie ses plaques en zig-
zag et en B il occupe un espace déji plus réduit. De plus, vous
voyes gu’il n’y & pas de différence entre la forme C et la forme
B. Enfin, je rapproche encore les plis et j'obtiens en D un con-
densateur de petit volume et de forte capacité.

Ctr. — Comme c’est simple | '

Rap. -~ Généralement, on emploie de tels condensateurs

A

B

Y

AR
i

Fis. 18. = Le condensatéeur de dimien- Fie. 19. — Condensateur fixe 2 diélectri-

sions encombrantes, représenté en A ue de mica. — A, armatures métalliques;
peut étre remplagé, én pliant ses ar- g feuillet de mica ; planchettes métalii-
matures, comme ¢'est indiqué en B ques de fixation ; D, bornes; E, support
et C, par un petit condensateur D. en ¢bonite.

ayant deux séries d’armatures séparées par de V'air, du mica ou
du papier paraffiné (fig. 19 et 20). Ces condensateurs possédent
une capacité invariable et sont appelés « fixes ». Cependant, il
est souvent nécessaire d’avoir des condensateurs avec capacité
variable ou condensateurs variables. En voici un (fig. 21). 1l se
compose de deux séries d’armatures demi-circulaires : une mo- -
bile et une fixe. Quand on tourne 'axe de la partie mobile on
fait varier la capacité, en faisant entrer une partie plus ou moins '
graride de chaque plaque mobile entre deux plagues fixes. La

capacité maximum d'un condensateur de cetle espéce est ordi-

nairement dé un millidme de microfarad ou d’une fraction de

milligme.
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Ctr. — Pourquoi donc ce condensateur de petite capacité est-
il plus volumineux que le condensateur de 2pF que vous m’avez
fait voir tout & I'heure ?

Rap. — Parce que la distance entre ses armatures est plus
grande et son diélectrique est I’air. Des diélectriques solides don-

Fie. 20. — Condensatenr fixe & diélectrique de mica
eouramment employé dans les récepteursde T.S.F.

fie. 21. — Condensateur variable de type courant.
— B, Bouton de réglage avec sadran gradué ; M,
armatures mobiles ; F, armatures fixes.

nant une plus grande possibilité de capacité, permettent de faire
des condensateurs plus petits. Mais il s’y produit des pertes
d’énergie d’autant plus grandes que les charges et décharges sont
plus nombreuses & la seconde. Donc, quand un condensateur
doit servir pour des charges et décharges de « haute fréquence »,
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on préfere ’air comme diélectrique, malgré la possibilité d’une
moins grande capacité. J'ai oublié de vous dire que 1'accroisse-
ment de eapacité que produit un diélectrique, remplacant I'air,
s’appelle sa « constante diélectrique ».

Cun. — Mais, dites-moi, mon oncle, comment...

Rap. — Il me semble que vous abusez des interrogatifs au-
jourd’hui Curiosus... '




LEs BOBINES ET LES ACCIDENTS D’AUTO.

La cinquiéme causerie lermine la série préparatoire des legons. En
cing courts enireliens, Uauleur espére avoir réussi & expliquer les prin-
cipes de la théorie générale de Uélectricité appliquée ¢ la T.S.F., de
telle sorte qu’au début du sizidéme, il pourra déja@ aeborder l’examen des
principaux appareils.

Ordinairement, dans les ouvrages de vulgarisation au sujet de la radio, on
commence par la description des appareils & galéne les plus simples. L'au-
teur veul cependant éviter les sentiers battus et le lecteur de la siriéme
causerie aura l'agréable surprise de faire une connaissance facile avec le
plus moderne des appareils d’émission : ’émetteur & lampes.

Curiosus a fait une invention sensationneile, mais...

Rap. — Pourquoi donc avez-vous aujourd’hui cette physio-
nomie solennelle, Curiosus p

Cur. — Je vais de ce pas & I'office des brevets, pour faire bre-
veter mon invention.

Rap. — ? p ?...

CuR, —- Oui! Ne vous en étonnez pas. D’ailleurs, je puis vous
en faire la confidence, si vous me promettez de n’en rien dire
qui que ce soit.

Rap. — Je le jure par la barbe du prophte !

Cur. — Ne plaisantez pas | [ affaire est trés sérieuse. J'ai in-
venté un réservoir d’électricité, facile 2 transporter. Les piles
sont vraiment trop lourdes et elles contiennent un liquide qui les
rend difficiles & déplacer. J'utilise donc un condensateur chargé
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d’électricité. Quand j’en aurai besoin, je pourrai toujours utiliser
'énergie qu’il contient : il me suffira de réunir les deux bornes
par un fil métallique pour qu’il y ait courant électrique.

Rapn. — Vous avez presque raison, mon cher neveu. Effective-
ment, un condensateur chargé contient une certaine quantité
d’énergie électrique. Mais cette quantité est extrémement faible.
D’autre part, réfléchissez 4 ce qui se produira, si vous réunissez
les bornes par un fil métallique.

Cur. — Il se produira un courani, comme je viens de vous
le dire.

Rap. — Mais ce courant ne durera qu’un temps trés court. Au
début, il sera suffisamiment intense, mais ensuite la différence
de potentiel entre les plaques diminuera peu & peu et le courant
cessera, Done, si vous voulez allumer une petite lampe élec-
trique, elle ne brillera qu'un moment.

Cur. — Que c’est regrettable | Mais, ne serait-il pas possible
de ralentir la décharge ?

Rap. — 11 existe bien un moyen pour cela. Mais, pour le com-
prendre, il est nécessaire de connattre une propriété du coutant
électrique que je ne vous ai pas encore expliquée.

Le plus simple transport d’énergie sans fil.

Rap. — Je viens de faire ici allusion au mystérieux phéno-
mene de P'induction. Regardez (fig. 21) : Je place deux fils métal-
liques, A et B, & la distance de quelques centimétres 1'un de I'au-
tre. Aux extrémités de A, je connecte la batterie E dont je puis
faire circuler ou interrompre le courant au moyen de l'interrup-
teur K. Aux extrémités du fil B, je connecte un galvanométre,
c¢’est-d-dire un instrument dont 1’aiguille s’écarte de sa position
normale, quand 1’appareil est traversé par un courant. Et, sui-
vant la déclinaison de I’aiguille, on peut déterminer la direction
du courant.

Cun. — Il est étrange que vous ayez miis le galvanometre pré-
cisément dans le fil qui ne sera jamais traversé par un courant,
puisqu’il-n’est pas réuni & la baiterie.
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Rap. — Cependant, votis vous trompez. Voyez plutdt : je
ferme l'interrupteur K...
Cur. — Etonnant! L’aiguille du galvahomatre a bougé au

méme r’nomeht, mais, maintenant elle est revenue a sa position
normale. ’
Rap. — Résumons donc ce qui vient de se passer. Quand j’ai
fermé 'interrupteur, des électrons de la batterie E, mis en mou-
vemment, ont traversé le fil de 1 & m. A ce moinent, dans le fil B,

]
B CDG
n
m 1 +
ah—
—— E
A 'Q -
A K
Fie. 22, — Les deux fil§ paralidles A Fi6.23. — Nous avons remplacé les
et B ne se touchent pas. Malgré cela fils de l'expérience précedente par
des variations de courant en A pro- deux bobines A et B. lui encore nous
voquent des courants en B; quon pouvons observer ies phénomenes
peut déceler a l'aide d'un galvano- d’induction, et méme plus intenses
métre G. que précédemment.

des électrons ont passé, ainsi que le galvanométre 1'a montré,
de 0 & n, c’est-A-dire dans la direction contraire. Maintenant, le
courant passe dans le fil A, mais il n’y en a plus en B.

Cur. -~ Etrange! Les fils A et B n’ont rien de commun et
cependant I'apparition d’un mouvement d’électrons en A a pro-
voqué un petit courant en B.

Rap. — Regardez maintenant un autre fait étrange! J'ouvre le
contact K, je coupe donc le courant dans le fil. Avez-vous vu ce
qui est arrivé ?

Cur. = Qui! Quand vous avez coupé le courant en A, le gal-
vanométre a de nouveau indiqué un courant en B, cette fois
dirigé de n & o et qui d’ailleurs a cessé aussitdt.
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Rap. — Pouvez-vous généraliser tout ce que vous venez de voir?
Cur. — J’essaierai. Quand nous avons deux fils paralldles et
que nous établissons le courant dans 'un d’eux, ou quand nous
- le supprimons, il apparait dans ’autre fil un courant momen-
tané. Lors de 1’établissement, les courants sont en sens contraire,
mais, lors de la suppression, leur direction est la méme.

Rap. — Eh bien, ce phénoméne d’influence, ou d’établisse-
ment du courant 3 distance s’appelle « induction » et le courant
ainsi établi momentanément est le courant induit. Grice A I'in-
duction, nous avons, ainsi que vous venez de le constater, réalisé
un transport d’énergie sans fil et ce transport est déja de la
T. S. F. Au surplus, la quantité transportée n’est pas grande.

Quelques mots sur les hobines,

Cur. — Est-il possible de 1’augmenter.

Rap, — Oui, mais, pour cela, il est préférable de donner aux
deux fils la forme de bobines. De cette fagon, nous pourrons
observer les mémes phénomenes en rapprochant les deux
bobines (fig. 23).

Cun. — Cela est d’ailleurs facile & comprendre. C’est comme
si vous aviez pris deux trés longs fils paralléles et que vous les
ayez enroulés ensuite en conservant toujours la méme direction
je dirais méme « parallélisme », si 'on pouvait employer ce
mot en parlant de lignes courbes.

Rap. — Vous n’avez deviné qu’une partie de la vérité. It y a
encore un facteur qui aide A intensifier I'induction, dans le cas
des bobines : c’est l'induction entre les tours de la méme
bobine.

Cur. — Cela, je ne le comprends plus...

Rap. — La chose est simple, mais, attention! Quand je ferme
Pioterrupteur K (fig. 23), il se produit en A un courant d’¢lec-
trons de 1 & m. En méme temps il y a en B un courant induit
momentané, de o & n. Quand j’ouvre K, le courant cesse en A et
il y a en B un courant induit de n A o.
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Cur. — Cela, je le sais déja.

Rap. — Si nous réunissons les points n et m des bobines
(fig. 24), cela ne changera en rien. De nouveau !'ouverture
et la fermeture de ’interrupteur K feront apparaitre en B un cou-
rant induit de direction contraire ou similaire. Maintenant, je

[ & [ .
B QL R €

I

-
n n
m g . 22 -
-
A R K
Z K 7 . J
Fi¢. 24, — En réunissant les points n Fi6. 25, — Le méme phénomene d'in-
et m unous n’avons rien changs, en duction existe aussi dans une bobine
prineipe. seule.

supprime la connection médiane de la bobine {fig. 25). Qu’ar-
rivera-i-il, si je ferme l'interrupteur K 7

Cur. — Le courant des électrons passera de I A o.

Rap. — Mais pour aller de [ & o, il se dirige d’abord de [ 2 m
et nous savons que quand un courant apparait de [ & m...

Cur. — ... il se produit un courant d’induction de 0 A n.

Rap. — Maintenant, vous devinez ce qui se produira, si j'ou-
vre K.

Cur. — Attendez ! Quand K sera ouvert, le courant de l 3 m

cessera et il y aura un courant d’induction de n 2 o.

Réflexions philosophiques sur les accidents d*auto.

Rap. — Nous pouvons maintenant tirer de ceci une conclusion
importante. Nous voyons que le courant apparaissant dans une
bobine, produit dans celle-ci un courant induit de direction
opposée et, d’autre part, que la disparition du courant fait naitre
un courant induit de méme direction. C’est.ce qu'on appelle la

WTENTION)

DANGER
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self-induction de la bobine. Quand on fait passer le courant dans
la bobine, il waiteint pas ltout de suite son intensité, car il est
géné par le courant de self-induction. Et, au contraire, quand
naus coupons le courant, celui-ci ne disparait pas tout de suite,
car le courant de self-induction le prolonge pendant quelque
temps (temps trés court d’a‘lleurs).. Avez-vous compris ?

Cur. — Bavez-vous, mon cher oncle, que je ne pourrai plus
vous considérer comme un bon pédagogue » Ne vous offensez
pas | Vous venez de me le prouver aujourd'hui, en ne me don-
nant pas méme un exemple concret, comme de coutume. Per-
mettez-moi donc de vous aider. A mon avis, les électrons res-
semblent aux automohiles.

Rap. — 923,

Cur. — Oui | De méme qu'il est difficile de metire les élec-
trons en mouvement, & cause du courant de self-inductance et en-
suite de les arréter en raison de la persistance de ce méme cou-
rant, il est également difficile de mettre une automobile en mou-
vement, ou, quand elle marche, de 1’arréter et cela A cause de
Pinertie.

Rap. — Votre exemple est, en effet, bien choisi. Les électrons
sont pour ainsi dire inertes et se mettent difficilement en mou-
vement. Mais aprés avoir commencé leur mouvement, ils n’ai-
ment plus a s’arréter.

Le circuit fondamental de ia T.S.F.

Rap. — Nous pouvons maintenant revenir  la queslion que
vous avez posée au début de notre causerie d’aujourd’hui : est-il
possible de ralentir la décharge d'un condensateur ? Supposez
que vous avez un condensateur chargé (fig. 26) dont la plaque 1
est positive et la plaque 2 négative. Si nous fermons Pinterrup-
teur K, il se produira une décharge 2 travers la bobine. Mais, ré-
fléchissez un peu 3 ce que sera ce courant de décharge.

Gur. — Comme la bobine possdde la propriété de self-indug-
tion... A

Rap. — ... on appelle cette propriété « inductance »...
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Cur. — ... le courant ira d'abord en augmentant, mais quand
la différence de potentiel entre les plaques sera annulée, le cou-
rant cessera.

Rap. — Non | Vous avez bien commencé, mais mal fini.
Quand les potentiels des plaques du condensateur seront devenus
égaux, nous aurons en fait un courant qui ne peut pas cesser im-
médiatement, car il est prolongé par un courant induit de méme
direction. Pendant quelque temps il transportera donc encore
des électrons de la plaque 2 & la plaque 1. Que va-t-il se passer ?

J\/\/\
1 \/\/\

———

2
‘%—“v"
Fie. 26. «— Cireuit oseillent Fie. :’7.—Refrésentahon graphique du
farmé d’un condensateur et courant oscillant de décharge. 1, courbe

d'une bobine. théorique ; l, courbe réelle.

Cur. — Maintenant la plaque 1 a plus d’électrons que la pla-
que 2, donc 1 est devenue négative et 2 positive.

Rap. ~— Oui ! on dit alors que le condensateur s’est rechargé.
Et maintenant, tout recommencera de méme. Les électrons os-
cilleront donc sans oesse entre les plaques 1 et 2 du condensateur,
traversant la bobine tantdt dans un sens, tantét dans 1'autre. Ce
cireuit (le circuit est la réunion de tous les objets traversés par
un méme courant) est appelé « circuit oscillant ». C’est la base
fondamentale de la technique de la Radio.

Cur. — C’est merveilleux | Donc, dans le circuit oscillant, on
peut réaliser le mouvement perpétuel : il suffit de charger au
début le condensateur une fois pour toutes ?

Rap. — Théoriquement, oui, pratiquement, non. En traver-
sant le fil métallique, le eourant perd une partie de son éner-
gie et aprés quelques oscillations, il devient trés faible. Pour que
Voscillation soit continue, il faut redonner de I’ énergie au cir-
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cuit, en la prenant d’une source extérieure et je vous en parle-
rai dans une des causeries prochaines.

Cur. — Donc, les électrons dans le circuit oscillant ressem-
blent au pendule d'une horloge qui, aprés étre revenu ? sa po-
sition normale, continue cependant son mouvement grice a la
force d’inertie, et, passant de 'autre cdté, revient ensuite, ete.

Rap. — Oui | On compare souvent les oscillations des élec-
trons aux oscillations du pendule. Remarquez que si vous pous-
sez un pendule qui pend librement, ses oscillations cesseront peu
A peu par suite de la perte d’énergie due au frottemeunt contre
I’air. Dans les horloges, les pendules recoivent 4 chaque oscilla-
tion une petite quantité d’énergie, fournie par un ressort tendu,
de sorte que l'oscillation est continue. La fois prochaine, je vous
expliquerai comment on est parvenu 3 fournir au condensateur
les petites quantités d’énergie nécessaires pour que, la aussi,
P'oscillation du courant de décharge soit continue.

P. S. — Pour les lecteurs qui connaissent la méthnde géomé-
trique de l'interprétation des phénomeénes, il sera utile d’exa-
miner la figure 27. En I, I'intensité théorique du courant oscil-
lant de décharge est représentée par une sinusoide.

En a, le courant commence et, & cause du courant induit, il ne
croit pas tout de suite, mais seulement peu & peu, jusqu’'a b. En ce
moment la différence de potentiel entre les plaques est nulle,
mais le courant ne cesse pas immédiatement, grice au courant
de self-induction et il tombe peu & peu de b & ¢. En ¢ le conden-
sateur est rechargé et le mouvement recommence, mais dans la
direction contraire car les plaques du condensateur sont main-
tenant chargées d’électricité en sens contraire. De cette maniére,
le courant varie suivant ¢, d, e. En e nous avons de nouveau le’
méme état qu'en a. Donc, la variation de @ A e recommence.
Nous sommes donc en présence d'un phénomene périodique.

Pratiquement, le courant de décharge a la forme II, car son
intensité décroit graduellement par suite de la perte d’énergie
et les oscillations cessent.




Ol 1 EsT QUESTION PRINCIPALEMENT DE BOULES DE NEIGE

ET DE TELEGRAPHIE SANS FIL.

Dans 1a causerie ci-aprés, Uaulear commence @ expliquer le fonction-
nement de divers appareils de T. S. F. La premiére question traitée,
& savoir le fonctionnement d’un générateur d’osctllations continues est,
habituellement considérée comme l'une des plus difficiles & vulgariser
dans lo science rodioélecirique. L’auteur a essayé de simplifier
le probléme & Uextréme, en respectant toujours eractilude scientifique
et en se conformant aux théories les plus modernes de Uélectricité. Cela
ne signifie pas cependant que le lecteur pourra parcourir celte causerie
en la « digérant » aussi facilement que les précédentes...

Non! Il sera nécessaire de bien connaitre les cing causeries qui forment la
base de celle-ci ; il faudra les relire avec une altention soutenue.

La satisfaclion d’avoir compris une gquestion difficile ne sera-t-elle pas la
plus haute récompense de vos efforts?

Serait-ce un mot sauvage?

Cur. — Vous savez, mon cher oncle, que je ne suis gudre cu-
rieux, mais je vous prierai cependant instamment de m’expli-
quer ce que vous conslruisez depuis une heure sur cette table,
dans un silence aussi mystérieux. Je vois un condensateur va-
riable, deux hobines, une lampe de T. S. F. et deux batteries
(fig. 28). A quoi donc va servir toute cette collection d’acces-
soires ?

Rap. — C’est une hétérodyne.

Cur. — Hé-téro-dyne ... Serait-ce un mot sauvage

Rap. — Soyez raisonnable. On appelle ainsi un générateur
d’oscillations continues. '

LABDRATOIRE

$HLLE
[D'exPERIENCES)

oo
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Cur. — « Générateur » signifie vraisemblablement un « pro-
ducteur » ?

Rap. — Précisément.

CHAUFFAGE

Fic. 28. — Hétérodyne montée sur table, A et B, bobines ; C, condensateur variable
placé dans une boite; K contacteur; F, F, P et G bornes du support de lampe
{filament, plaque et grille respectivement).

Cur. — Donc, I'hétérodyne produit des oscillations continues?
Je me souviens maintenant que la derniére fois, vous m’avez
parlé des circuits oscillants et nous avons alors constaté que,
lorsqu’un condensateur se décharge A travers une inductance, le
courant de décharge est oscillant. Mais le courant oscillant cesse
rapidement par suite de la perte d’énergie dans les fils.

Rap. — Tout & fait juste. Et j’ai promis de vous décrire un
appareil dans lequel les oscillations du courant de décharge sont
rendues continues. C’est dans ce but que ’on a inventé 1’hété-
rodyne. Vous connaissez déja, au fait, quelques symboles de ra-
dio, pour la représentation du condensateur, de la lampe, etc.
Pourriez-vous dessiner le schéma de 1'hétérodyne que je viens
de construire ?

Cur. — Attendez | Nous avons ici (fig. 29) un circuit oscil-
lant, composé de la bobine A et du condensateur variable C. Ce
circuit est connecté & la grille et au filament de la lampe...

Rap. — Avec ses connexions & la grille et au filament et en
plus espace entre la grille et le filament, il constitue ce que 'on
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appellera simplement le circuit de grille. Mais, en outre, nous
avons encore le circuit de la plaque. Il comprend...

Cur. — ... laplaque de la lampe, la bobine B, l’interrup-
teur K, la batterie de 80 volts, le filament et I’espace entre le fila-
ment et la plaque.

Ou il est question de faits insoupgonnés,

Rap. — Remarquez aussi que les deux bobines sont rappro-
chées I'une de ’autre : donc il y a induction entre elles. Mainte-
nant, j’allume la lampe et je ferme le contact K. Que va-t-il se

produire ?

Cur. — Vraisemblablement
rien,

Rap. — Yous faites erreur.

Certainement vous n’avez rien
vu, mais il s’est eifectivement
produit un ensemble de faits des
plus intéressants et qui conti-

nuent d’ailleurs encore mainte-

Fie. 29. — Schéma théorique de 'hété- nant
rodyne dont le montage sur table est : .
représenté par la figure précédente. Cur. ~— Comment puis-je
Un courant alternatif prend nais- .
sance dans les bobines A et B 3 donc supposer leur existence,

cause de leur induction mutuelle. . : o
La fréquence de ce courant dépend PUISqUE je ne les vois pas ?

des valeurs de l'inductance de la ho- - 3 i -
bine A et de la capacité du conden- Rap. , En’ pensant ¥oglque
sateur C. ment. Vous n’avez certainement

pas oublié ce que je vous ai dit

au sujet des lampes de T. S. F. Quand le filament est chauffé, et
quand une batterie de 80 volts est connectée entre le filament et
la plaque...

Cur. — ... il se produit un petit courant d’électrons & I'inté-
rvieur de la lampe, du filament & la plaque.

Rap. — Décrivez-moi donc tout le parcours de ce courant.

Cur. — ]Il traverse justement ce que vous avez appelé le « cir-
cuit de plaque ». Partant du pdle négatif de la batterie de 80 volis
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(& la partie inférieure, figure 29), les électrons arrivent dans le
filament, sautent dans la plaque, traversent la bobine B de n & o
et ils reviennent au pdle positif de la batterie. '

Rap. — Votre explication est trés juste. Remarquez mainte-
nant; vous venez de dire que le courant existant traverse la bo-
bine B de n A 0. Dong, il induit dans la bobine A...

Cur. — ... un autre courant de sens contraire, c’est-d-dire
de ma L &
Rap. — Voici un point important dans notre raisonnement et

digne d’attention. De quel endroit A quel autre endroit le cou-
rant induit transportera-t-il des électrons ?

Cur. — S’il va de m a [, il consiste en un courant d’électrons
quittant la grille et 'armature 1 du condensateur pour aller au
filament et & I’armature 2 du condensateur. -

Rap. — Donc, il crée une certaine différence de potentiel
entre la grille et le filament.
Cur. — Effectivement, la grille devient positive par suite du

manque d’électrons, par rapport au filament que leur abondance
rend négatif.

Rap. — Bien ! Et vous souvenez-vous de ce qui se produit
dans la lampe, quand la grille devient positive ?
Cur. — Vous en avez parlé au cours de notre troisiéme cau-

serie : le courant des électrons, du filament a la plaque, aug-
mente.

La boule de neige grossit.

Rap. — Vous avez une mémoire étonnante ! Et maintenant
réfléchissez. Que se passe-t-il lors de I'augmentation du courant
anodique des électrons, traversant la bobine B ?

Cur. — 1l induit dans la bobine A un courant encore plus
intense, la grille devient de plus en plus positive. Ainsi le cou-
rant de plaque croit encore, car nous pouvons répéter le raison-
nement mot & mot. Donc le courant de 1'anode croit indéfini-
ment ?... Pourquoi souriez-vous »
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Rap. — Parce que j’ai trop vanté votre mémoire. Vous avez
raison : D'affaire en entier ressemble, en effet, & une boule de
neige. 11 suffit seulement de la pousser et, en roulant, elle gros-
sit de plus en plus. De méme dans ’hétérodyne, il a suffi de
fermer I'interrupteur K, pour que le courant de plaque devienne
de plus en plus intense. Cependant, vous faites erreur, lorsque
‘vous supposez que son intensité croitra indéfiniment. Souvenez-
vous du « courant de saturation »...

Cur. — Diable! Oh ! Pardon ! C’est vrai, ‘ous m’en
avez déji parlé : quand tous les électrons émis par le filament
passent dans la plaque, nous avons le courant de saturation, qui
ne peut étre augmenié en aucune facgon.

Rap, — Vous voyez donc, mon gargon, que le courant de
plaque a d’abord été en croissant et qu’ensuite, ayant atteint
une intensité définie, il est resté stationnaire.

Cur. — Alors, il va toujours conserver la méme valeur main-
tenant ?

La boule de neige fond...

Rap. — Pas du tout ! Attention | Comme le courant de plaque,
traversant la bobine B ne varie plus, il ne produit pas d’induc-
tion en A. Et le condensateur dont I’armature 1 est chargée posi-
tivement et 'armature 2 négativement, commence i se décharger.
Les électrons superflus de 'armature 2 et du filament, traversant
la bobine A reviennent & la plaque et & la grille. Qu’en résulte-
t-il P

Cur. — La grilie devient moins positive par rapport au fila-
ment : je veux dire que leur différence de potentiel diminue.
Donc, la grille attire moins fortement les électrons et par suite
le courant de plaque des électrons diminue d’intensité.

Rap. — En diminuant, le courant de plaque traversant la bo-
bine B de n & o, produit dans la bobine A un courant induit,
qui, cette fois, va de [ & m.

Cur. — Et ce courant aide & la décharge du condensateur.
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Rap. — Vous avez raison. Et alors, quand le condensateur est
tout A fait déchargé, les électrons poursuivent leur mouvement
du filament et de ’armature 2 vers la grille et I’armature 1.

Cur. — Par conséquent, la grille devient maintenant négative
et le condensateur se recharge, mais par des charges de signes
contraires. Oh ! Je devine | Comme la grille est devenue néga-
tive, le courant anodique diminue encore et finalement il de-
vient nul, il disparait. Mais ensuite ?

et tout recommence de nouveau.

Rap. — Ensuite, comme aucun courant ne traverse la bobine
B, il n’y a plus de courant induit en A. Mais, n’oubliez pas que
le condensateur est maintenant rechargé : 'armature 1 néga-
tive, I’armature 2 positive. Rien ne I’empéche donc de se dé-
charger et, effectivement, les électrons en trop vont de la grille
et de I'armature 1 vers le filament et Uarmature 2.

Cur. — La grille devient donc moins négative. N’est-ce pas
ainsi ? Et le courant de plaque commence de nouveau & circuler.
Il augmente, produit de nouveau un courant induit dans la bo-
bine A, lequel active la décharge du condensateur.

Rap. -— Finalement le condensateur se déchargera, ¢’est-3-dire
qu’il n’y aura aucune différence de potentiel entre la grille et le
filament. Mais en méme temps le courant de plaque augmente :
nous sommes donc revenus 2 la position du début. Tout le pro-
cessus se répélera de nouveau et encore de nouveau... Pourriez-
vous résumer tout cela d’une fagon concise ?

Cur. — Je m’y efforcerai. Quand vous avez fermé 'interrup- .
teur, le courant anodique commencant a, par induction, rendu’
la grille positive. Ce courant a donc été augmenté, jusqu’i
ce qu’il ait atteint son point de saturation. Alors, le condensa-
teur C qui avait été chargé par le courant induit a commencé &
se décharger. La grille devient de moins en moins positive, le
courant anodique a diminué et, comme le courant induit a accé-
1éré la décharge du condensateur C, la grille est devenue finale-
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ment négative, le courant anodique a été annulé et le condensa-
teur s’est rechargé quand il a commencé 4 se décharger, le cou-
rant anodique est devenu de nouveau plus intense ¢t tout a re-
commencé.

Rap. — Trds bien. Vous voyez donc que dans le circuit de
grille circule un courant alternatif, c’est-d-dire un courant qui
change périodiquement de direction. De méme, dans le circuit
de plaque le courant tantét croit, tantdt décroit jusqu’a 0. Ce’
courant est donc oscillant. Le temps pendant lequel le courant,
parti de zéro croit jusqu’au maximum, diminue de nouveau,
atteint ensuite le maximum dans le sens contraire, puis revient
a zéro, est appelé période ou cycle du courant alternatif.

Curiosus e frompe lourdement.

Cur. — Cembien de temps dure une période ? Si ’'on en juge
par la longueur de la démonstration, elle dure sans doute quel-
ques minutes P -

Rap. — Vous vous trompez quelque peu. La période dépend
de la valeur des parties du circuit oscillant, c’est-a-dire de la
capacité du condensateur et de 1’inductance de la bobine A. Dans
mon hétérodyne, j'emploie une bobine de 200 spires, d’in-
ductance définie, et un condensateur de 0,000 5 microfarad. La
période dure 0,000 000 6 de seconde.

Cur. — PPD...

Rap. — Que cela ne vous étonne pas. Les électrons n’ont
presque pas d’inertie : ils peuvent donc changer trés rapidement
la direction de leur mouvement. Nous avons donc dans une
seconde 1 670 000 (= 1 :0,000 000 6) périodes ou cycles. Main-
tenant souvenons-nous de notre premidre causerie. J'ai dit que
le nombre de périodes dans une seconde s’appelle fréquence.
Le courant de mon hétérodyne est de haute fréquence, c’est-a-
dire qu’il est utilisable pour la radiotélégraphie et la radiotélé-
phonie.
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Emission télégraphique.

Cur. — Comment 1’utiliserez-vous ?

Rap. — D’une facon trés simple. A ¢dté de mes deux bobines
(fig. 30) je place encore la bobine T et je connecte celle-ci d'un
c6té & I'antenne, de I'autre 2 la terre. Le courant de haute fré-
quence dans la bobine A produit un courant induit dans la bo-
bine T et par suite dans toute I’antenne.

Cur. — Est-ce que vous ne vous trompez pas,~mon oncle ?

\

Antenne

Fis. 30. — Schéma d'un émetteur télégraphique.
Il est formé d’une puissante hétérodyne conplée
avec I’antenne par I'intermédiaire d’'une bobine T,

723/‘/‘6 grace & I'induction muluelle entre celle-ci et

une des bobines de 'hétérodyne.

L’antenne, la bobine T et le fil conduisant 4 la terre ne consti-
tuent pas un circuit. Comment peut-il donc y avoir un courant ?

Le hal des électrons dans P'antenne.

Rap. — Pour que vous compreniez la chose, il suffira de vous
dire que les électrons peuvent cependant aller de D'extrémité
libre de I'antenne & la terre et réciproquement. Tantbt ils
s’amassent au sommet de I’antenne diminuant son potentiel
tantdt ils s’enfuient dans la terre augmentant ce méme potentiel
Nous pouvons supposer que lorsqu’il n’y a pas de courant induit

y-

.

3
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les électrons sont répartis également dans 'antenne \fig 31). Le
courant alternatif les pousse tantdt au sommet de l’antenne
fig. 32), tantdt dans la terre (fig. 33).

Cur. — Alors, ils augmentent la densité des électrons dans la
terre. :
Rap. — Oui ! Mais & peu prés dans la mesure ot une goutte

Fie. 3. — Lorsquau- Fie. 32. — Une demi- Fie. 33 — La demi-pé-
cun courant ne par- période du courant al- riode suivante du cou-
court I'antenne, la den- ternatlf pousse les élec- rant alternatif pousse
sité des électrons est ~ trons au sommet de les électrons de l'an-
égaleen tous les points  P'antenne, tenne dans la terre.

de l'antenne.

L antenne est encore symboliquement représentee par un tube fermé
a son sommet et qui s’éléve au-dessus du globe terrestre

d’eau éléve le niveau de I'océan. La quantité des électrons dans
la terre est immensément grande...

Cur. — Je comprends maintenant comment un courant de
haute fréquence oscﬂle dans l'antenne. Mais comment peut-on
télégraphier.

L’alphabet Morse.
Rab. — En fermant ou en ouvrant I'interrupteur K on envoie
tantdt des « traits » (courants prolongés) tantét des « points »
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(courants momentanés) qui forment les signaux de I’alphabet
Morse (fig. 34). Dans ’antenne réceptrice apparaissent des cou-
rants de méme espéce et de méme durée, entendus au moyen du
récepteur et compris immédiatement comme des lettres par des
hommes habitués & lire au son les signaux.

Cur. — Tout ce que vous m’avez dit aujourd’hui a fait nattre

en mon esprit une série de questions : comment changer, s'il

B 1
4 am ; R awa : i soxmwmas
b meas i [+] = e - e,_ [ry-~T-¥ )
C mems : P smme 3 cermwen
G =mes } 3 v-ﬂl- b ansows
[ i I emss
5 BESe8
i xsamp 8 ass
g€ mme - 6 ecuszs
h sass U ssa 7 mamcos
? L] Y weemn 8 mmms
j e o .- W oosemmm 9 G D S B
K amem X mmszae
0 mmoam
i 1 EERES y - -
: M me Z mmmun
Fie. 34. — Alphabet morse. Les points correspondent a des signaux de courte

durée tandis que les traits correspondent & des signaux plus longs.

est nécessaire, la fréquence du courant ? Comment est construit
le récepteur ? Jusqu’d quelle distance peut-on recevoir les si-
gnaux télégraphiques ? Pourquoi apparait-il dans 1’antenne
réceptrice un courant de méme nature ? Combien..,

Rap. — Avant tout, permettez-moi de poser aussi une ques-
tion : quelle heure est-il maintenant ?
Cur. — Onze heures. Mais, je voudrais encore...

Rap. — Bonne nuit, cher ami. Jusqu’a la fois prochaine...




Ot 1L EsT QUESTION D’'UN LONG CORRIDOR ET DE VASTES CHAMBRES.

Quand on czplore une région inconnue, on peul suvivre deuxr mé-
thodes : ou bien 'on commence & examiner la région limitrophe dans
toule sa largeur ; ou bien lUon s’enfonce rapidement dans le pays, en
n’ezplorant qu’une élroile bande de terrain et en ne notant que les
principauz points caractéristiques.

L’auteur des « Causeries » a choisi la deuziéme méthode. Courageusement,
il guide le lecteur au plus profond de la région inconnue de la T. S. F.
Autant que possible, il évite de monirer les foréts de formules mathé-
matiques qui hérissent le pays...

Dans les siz entretiens précédents, l'auleur a réussi, par des eremples
frappants et des analogies, a faire connattre au lecteur les notions élé-
mentaires de Uélectricité, nécessaires pour la compréhension des divers
phénoménes de la radio. Il a de méme traité les sujets spéciauzr, tels que
fonclionnement des lampes et des appareils d’émission.

Il va 8’y prendre de méme pour compléter les renseignements un peu
succinels sur le circuit oscillant et ses propriétés, donnés dans les cau-
series précédentes.

Curiosus lit la littérature « technigue ».

Cur. — Maintenant, je m’occupe sérieusement de T. S. F.,
mon oncle | J’ai méme commencé 3 lire la littérature technique
spéciale ; mais, malheureusement, je ne comprends pas bien
tout,

Rap. — Que lisez-vous donc

Cur. — Chaque jour, je lis dans les quotidiens les pro-
grammes des diffusions radiophoniques.

Rap. — ... ! Ce n’est vraiment pas 14 de la littérature trés tech-
nique ! Et qu’est-ce que vous ne comprenez donc pas P

Cur. — A cbté du nom de chaque station, on indique toujours

sa « longueur d’onde ». Que signifient ces termes »

P
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Rap. — La chose n’a rien de compliqué, mon petit ami. Vous
vous souvenez certainement de ce que je vous ai dit, 1a derniére
fois, au sujet de la danse des élecirons dans 1'antenne. Pen-
dant une demi-période du courant alternatif de haute fréquence,
les électrons se précipitent vers le haut ; pendant I'autre demi-
période ils fuient... vers le bas. Un de leurs aller et retour pro-
voque dans l’espace, autour de l'antenne, une onde invisible.
De méme que lorsqu’on jette un caillou dans 1'étang, cette onde
s’étend circulairement, s’éloignant de plus en plus de ’antenne.
On appelle « longueur d’onde » toute la distance parcourue
dans D’espace par ’onde pendant la durée d’une nouvelle allée
et venue des électrons dans I’antenne.

Cur. — Et, quelle est la valeur de cette distance dans 1’espace ?

Rap. — L’onde se meut 3 la vitesse de 300 000 000 de maétres
par seconde, Donec...

Cur. — C’est une opération d’arithmétique trds simple.
L’espace parcouru est égal & la vitesse multipliée par le nombre
de secondes de la durée du mouvement. Par conséquent la lon-
gueur d’onde est égale & 300 000 000 de metres multipliés par
le temps nécessaire pour un aller et retour des électrons, que
vous avez appelé autrefois « période » ().

Rap. — Tout ce qu’il y a de plus juste ! Donc, si la durée de
la période est de 0,000 01 de seconde.

Cur. — ... la longueur d’onde sera :
300 000 000 >< 0,000 01 = 3 000 métres.
Rap. — Je constate que vous n’avez pas encore oublié la ragle

de multiplication des fractions décimales...

(1) Nous pouvons maintenint résumer par des formules mathématiques
trés simples tout ce qui a été dit jusqu'ici au sujet de la période (T), fré-
quence (F), et longueur d’onde ()) .

A=2300000000<XT; T=—

T
On peut donc encore écrire :
A= 300 000 000 - A I
- F ’ ~ 300 000 000 ’ - T

En connaissant la valeur d’une de ces trois quaniités, on peut donc facile-
ment calculer celle des deux autres. Il est évident que X, F et T caractérisent
la méme propriété d’'un courant alternatif.



LONGUEUR D ONDE 61

Cur. — Maintenant je comprends ’expression, mais jusqu'a
présent j’avais cru par erreur que la longueur d’onde indiquait..
la distance de la station d’émission... & ma maison.

Rap. — Erreur profonde encore bien souvent répandue chez
les personnes qui n’ont aucune connaissance en T. S. F.
Cur. — Si je me représentais les ondes de Radio sous la forme

des ondes liquides, est-ce que
je pourrais dans ce cas, dire que
la longueur d’onde est égale & Ia

L ¢ distance entre les sommets de
deux ondes voisines ?

) 73 Rap. — Certainement, mon

ami. Bien que les ondes Radio

Fie 35. — Le cirenit oscillant {a) composé  (si o]leg existent) soient incom-

d’une hobine L et d'un eondensateur
peut éire comparé A deux chambres parab]ement plus compliquées

commusiquant par un couloir (#). .
dans leur existence que les
ondes marines, on se sert cependant trés souvent et opportuné-
ment de ’exemple que vous venez de citer.

Cur. — Mais, pourquoi emploie-t-on des longueurs d’ondes
différentes pour les diverses stations ?
Rap. — Pour qu’on ne les entende pas toutes en méme temps.

Vous comprendrez mieux cela un peu plus tard. En attendant,
je vous donnerai un exemple simple. Si tous les abonnés au
téléphone de la ville avaient le méme numéro...

CUrR. — ... cela serait trés commode, car on ne devrait pas
chercher le numéro dans l'annuaire des téléphones !
Rap. — Etourdi ! Et, comment la téléphoniste pourrait-elle

savoir & quel abonné vous désirez parler » La longueur d’onde
joue le méme rdle que le numéro du téléphone. Elle permet de
recevoir la seule station d’émission désirée.

Cur. -— Mais, comment les diverses stations peuvent-elles
avoir des longueurs d’onde différentes ?
Rap. — Simplement parce que leur période de courant alter-

natif est différente. 4
Cur. — Ce raisonnement est facile & comprendre, mais il
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n’explique rien. Comment est-il donc possible de changer la
période des diverses stations ?

Quel travail inutile!

Rap. — Je crois que vous réussirez & répondre vous-méme 2
votre question. Un circuit oscillant, composé d’une bobine et
d’un condensateur (fig. 35 a), ressemble & un ensemble de deux
chambres fermées communiquant par un couloir (fig. 35 b). Sup-
posez qu’il se trouve dans la chambre supérieure une foule trés
dense de personnes. ..

Cur. — Je comprends ! Les chambres sont les deux armatures
du condensateur, qui est maintenant chargé, car tous les
hommes-électrons sont dans une chambre.

Rap. — Je ne mettais pas votre perspicacité en doute. Cepen-
dant, ne m’interrompez pas. Donc, les hommes étant trés pressés
dans la chambre supérieure,‘une partie d’entre eux la quittent
et courent & travers le couloir vers la chambre inférieure. I
serait plus rationnel, pour la deuxi®me moitié, de rester dans
la chambre supérieure lorsque la premitre moitié de la foule a
déjd passé dans la chambre inférieure. Malheureusement, la
puissance acquise du mouvement est tellement forte que presque
tous les hommes de la chambre supérieure seront entrainés vers
la chambre du bas. Alors, 1a pression sera de nouveau aussi forte,
ils se plaindront de nouveau de leur mauvaise situation et de
nouveau encore ils se précipiteront tous dans la chambre supé-
rieure, et encore, et encore... '

Cur. — Quel travail sans but !

Rap. — Pas tout  fait | Son but est... de vous faire com-
prendre les phénomenes se produisant dans un circuit oscillant.
Maintenant, dites-moi combien de temps durera ce mouvement
de la foule pour aller d'une chambre dans l'autre ?

Cur. — Oh | je ne sais pas ! Cela dépend de multiples con-
ditions.

Rap. — A savoir ?
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Cur. — Premiérement, de la vitesse de la course...

Rap. — Oui, naturellement.

Cur. — Et encore de la longueur du corridor L.

Rap. — Exact | Et de quoi encore ?

Cur. — Je crois qu’il faut encore considérer la contenance

des chambres. Si elles sont trés vastes et s’il y a beaucoup de
personnes, alors que les premiéres sont déja arrivées, celles qui
restent doivent encore se mettre en mouvement. Qui ! Il est clair

que plus la chambre est grande, moins vite elle se vide ou elle
se remplit.

Et dans le circuit oscillant?

Rap. — Maintenant, essayez d’appliquer au circuit oscillant
tout ce qui vient d’étre dit.
Cur. — Le corridor représente l'inductance et les chambres

correspondent aux plaques du condensateur. Et 1'on peut dire
maintenant que la période dure d’autant plus longtemps que
la capacité et I'inductance du circuit sont grandes. Mais, je crois
que l’analogie par laquelle vous vous étes efforcé de me faire
comprendre ce mécanisme était tout a fait superflue. On pou-
vait raisonner comme il suit : plus la capacité du condensateur
est grande, plus il se charge ou se décharge lentement ; d’autre
part, si I'inductance est plus grande, les électrons s’accoutument
beaucoup plus & la course et ils conservent plus longtemps le
mouvement acquis.

Rap. — Si je vous avais supposé aussi bon logicien, je ne vous
aurais pas imposé mon exemple. Eh bien, une antenne réunie
comme d’habitude & la terre, constitue également un circuit
oscillant dans lequel circulent les électrons ; sa capacité et son
inductance dépendent principalement de sa longueur. Par con-
séquent, pour obtenir des longueurs d'onde diverses, les sta-
tions utilisent des antennes plus ou moins grandes, avec éven-
tuellement des condensateurs et des bobines supplémentaires, et
des circuits oscillants avec des capacités et des inductances plus
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ou moins grandes. Maintenant, je vous ferai remargquer que
Paffaire n’est pas aussi simple qu’elle ne vous semble sans doute.
Si I'inductance (ou la capacité) devient quatre fois plus grande...

Cur. — ...Ia période et, par conséquent, la longueur d’onde
sont également quadruplées...
Rap. — Grave erreur ! Elles doublent seulement. Quand V’in-

ductance {ou la capacité) est neuf fois plus grande, la période
est seulement triple, etc.

Cur. — Donc, quand la capacité est multipliée par 25, la pé-
riode est seulement quintuple ?

Rap. — Trés juste (1).

Cur. — Et qu’adviendra-t-il, si nous quadruplons induc-
tance et diminuons la capacité de moitié »
Rap. — Si vous augmentez ainsi 'inductance alors que vous

diminuez la capacité, la période augmentera. Si vous diminuez
quatre fois I'inductance en doublant la capacité, la période di-
minuvera. Enfin, si vous diminuez la capacité en augmentant
I'inductance dans la méme proportion, la.période ae changera
pas.

Cur. Compris. Donc, pour faire varier la période, on
pourra & volonté utiliser deux moyens : ou changer la capacité
avec un condensateur variable ou changer l’inductance au
moyen de...

Rap. — ...de bobines interchangeables, de bobines A dériva
tion, de bobines avec curseur, de variométres, etc.
Cur. — Vous... vous m’effrayez, mon cher oncle. Ne pouvez-

vous pas employer des mots moins savants, ou tout au moins
m’expliquer leur signification ?
Ran. — Je le ferai volontiers dans nos prochains entretiens.

(1) Pour ne pas offenser les mathématiciens, nous donnons ci—aprég la’ for-
mule (dite « formule de Thomson ») rattachant la période T (exprimée en -
secondes) & la capacité G (exprimée en farads) et & I'inductance L (en henrys),
le henry étant 'unité de mesure des inductances :

T=1nyLxC
ou = = 3,1416. .
On constate que la période ne dépend uniquement que du produit L < C.
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_CURIOSUS FAIT DES PROJETS INCROYABLES.

Dans la dernidre causerie, 'ingénieur Radiol a erpliqué & son neven
Curiosus (qui Justifie pleinement son nom) les relatjons entre les df—
verses grandeurs caractéristiques du courant alternalif dans un ,rtrcutt
foscillant. Il a démontré en outre que ces valeurs dépendent de l'induo-
tance et de la capacité du circuit oscillant. )

Ce dernier étant la partie principale de tout appareil de T.S.F. (pour
I'émission ou la réception) I’auteur consacre encore la présente causerle
4 un ezamen plus approfondi de ses éléments. Il est notamment ques-
tion des bobines, qui constituent Vinductance du circuit.

Tout est évident pour Curiosus,

Cur. — Vous m’avez donc dit la dernitre fois, mon cher
oncle, que, pour changer la période d’'un circuit oscillant, il
est nécessaire de changer ou sa capacité ou son inductance. La
premiére peut étre modifiée au moyen de condensateurs varia-
bles. Mais en ce qui concerne I'inductance, vous m’avez dit des
“mots savants qui ne m’ont rien expliqué du tout.

Rap. — J’essaierai donc de vous expliquer ces mots. Et
tout d’abord, recherchons de quelles propriétés dépend la valeur
de I'inductance d’une bobine.

Cur. — Je crois que plus le diamétre des spires de la bobine
est grand, plus I'inductance est grande. ’

Rap. — Et vous avez raison. Et comment avez-vous pu arriver
& cette supposition justifiée

Cur. — 11 est tres logique de penser que lorsque les spires
sont plus grandes, le courant passant dans l'une d'elles influe
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plus fortement sur ’autre. Et le phénomene de V’induction con-
siste précisément dans cette influence réciproque des spires de
la méme bobine. Vous m’avez déji trés bien expliqué cela.

Rap. — Trés exact. Mais quelle cause peut encore influencer
Pinductance de la bobine ?

Cuk. — 1l est facile de comprendre que‘le nombre de spires
joue son rdle.

Rap. — C’est vrai. Ft il est intéressant de savoir que l'induc-
tance de la bobine croit trés rapidement quand on angmeante le
nombre de ses spires, Nous reparlerons d’ailleurs bientot de
cela. En fin dernitre, I'inductance de la bobine dépend encore de
I’espace entre les spires.

Cur. — Ceci est encore de toute évidence. Plus les spires

sont rapprochées I'une de l'autre, plus grande doit é&tre leur
influence réciproque.

Les mots barbares réapparaissent et... sont expligués.

Rap. — Résumons donc. L’inductance d’une hobine dépend
du diamétre des spires, de leur nombre et de la distance entre
eiles. Par conséquent, pour changer ’inductance d’une bobine,
il faut changer la valeur de 1'un de ces trois facteurs.

Ctr. — Est-ce que 'on pourrait par exemple changer le dna-
metre des spires d’'une bobine déji préparée P

Rap. — Cette méthode ne serait pas trés commode.

Cur. — Et d’autre part, est-il possible de changer la distance

entre les spires ?

Rap. — Oui, si vous faites une bobine en forme de ressort,
ou si vous enroulez le bobinage sur un tube en caoutchouc.

Cur. — Je n’ai jamais vu de bobines de ce genre !

Rap. — Parce qu’aussi bien, elles ne seraient pas pratiques.
Habituellement, on emploie une troisitme méthode, en chan-
geant le nombre des tours employés.

Cur. — Est-ce que 'on-enldve ou ajoute des spires pour ob-
temir ce résultat ?
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Rap. -~ Vous avez anjourd’hui des idées fort peu pratiques,
Curiosus | Certainement non | 11 y a quelques procédés plus
commodes. Par exemple, la méthode du curseur (fig. 36). Sur une
bobine cylindrique & une seule couche de fil se meut un curseur
guidé par une petite tige de métal (fig. 37). Le ressort de contact
de ce curseur touche le fil dénudé sous la petile tige de métal.

Fie. 36. — Bobine cylindrique Fis. 31. — Le curseur sur sa régleite.
a deux curseurs.

De cette fagon, le nombre de tours entre le commencement de
I’enroulement et le curseur peut étre modifié en faisant mouvoir
celui-ci.

Cur. — Voild un systéme trés bien imaginé !

Rap. — Mais raremeni employé, car pour avoir une induc-
tance suffisamment grande, les bobines cylindriques A une
couche de fils devraient é&tre trop longues et elles prendraient
trop de place. On préfére employer des bobines avec quelques
couches d’enroulements.

Cur. — On ne peut plus, dans ce cas, employer un curseur ?

Rap. — Non, et alors on utilise la méthode des dérivations.
La bobine (fig. 38) est divisée en plusieurs parties, de I’extrémité
desquelles partent des fils dérivés allant a des plots 1, 22, 3, 4
et 5 (leur nombre peut éire plus ou moins élevé). Une petite
manette de contact, en tournant, peut toucher 'un ou 'autre de
ces plots. De cette fagon, 1’on utilise une partie plus ou moins
grande de la bobine.

Cur. — Je crois que dans ce cas on change 'inductance pour
ainsi dire par sauts, alors qu’avec un curseur, la variation est
régulidre. '

’1\
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Rap. — C’est certainement un défaut de ce systtme. Mais vous
n’avez pas raison quand vous dites qu’au moyen du curseur
Pinductance est changée tout A fait réguliérement. Le curseur,
lui aussi, saute d’une spire & I'autre.

Cun. — Mais cela n’entraine pas une grande modification de

K L

A

Fia. 38. — Bobine fractionnée dont I'induc- Fie. 39. — Toutes les deux
tance est variable an moyen d'une ma- spires d'une bobine forment
nette M a plots 1. 2. ¢, 4et5 Dansia posi- un petit condensateur que
tion de la manette figurée sur le dessin, nousavons représenté en poin-
c'est 1a partie KL de la bobine gqu’ se trouve tille,

intercalée entre les bornes A et B,

I’inductance... Je vais me construire une bobine & enroulements
multiples avec des dérivations sur chaque spire.

Rap. — Donec, 8i vous avez 250 spires, votre manette parcourra
250 plots !

Cur. — En effet, je n’avais pas réfléchi 3 cela. Je préfere donc
avoir une bobine plus simple avec inductance invariable, car
je vois qu'il n’y a pas de bonne méthode pour faire varier I'in-
ductance.

Rap. — Et comment changerez-vous la période de votre cir-
cuit oscillant ?

Cur. — Simplement par le condensateur variable constituant,
avec la bobine, le circuit oscillant. C’est bien simple : je pren-
drai la plus grande bobine possible, pour avoir la plus grande



CAPACITE REPARTIE 69

période utilisée en T.S. F. ; et quand j'aurai besoin de dimi-
nuer la période, je diminuerai seulement la capacité du con-
densateur variable, De cette fagon, au moyen d’une bobine
unique et d’un condensateur variable, j'obtiendrai toutes les pé-
riodes utilisées en radio...
Rap. — Quel réve utopique!
Cur. — Pourquoi donc ?

La maudite capacitél

Rap. — Parce que vous ne
réussirez jamais i faire varier
la capacité du circuit dans des
limites suffisantes. Si une bo-
bine de 250 spires avec un
condensateur de 0,000 5 mi-
crofarad constitue ua circuit
oscillant ayant une. période
de 0,000 005 de seconde,
(longueur d’onde 1 500 mé-

- tres), il faudrait, pour obtenir
une longueur d’onde de 150
metres, employer avec la

Fic. 40. — Bobine interchangeable L mon-

té2 sur son support 8 muni de deux B méme bobine une capacité de
enfoncées dans des dourlies A fixées sur - .
le panneau d’un réceptenr, 0,000 005 de microfarad.

Malheureusement, jamais vo-
tre circuit ne pourra avoir une capacité aussi faible.

Cur. — Je ne comprends pas. Ne pourrais-je pas, méme, an-
nuler compldtement la capacité de mon condensateur variable ?
Rap, — M&me si vous pouviez le faire (1), il existerait cepen-

dant une capacité appréciable dans le circuit oscillant. C'est la
capacité propre de la bobine.

(1) En réalité, cela est impossible. Méme quand les plaques mobiles sont
tont é fait sorties de la partie fixe, il existe crpendant ¢ncore une certaine
capacité dans le condensateur, entre les armatures qui ne sorit pas irés éloi-
gnées les unes des autges ; c'est ce que l'on eppelle la « capacité résiduclle »,
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Cun. — De la bobine ? Pourquoi donc ?

Rap. — Parce que tout ensemble de deux spires voisines peut
dtre considéré comme un petit condensateur, Il existe en fait
entre elles une petite capacité (fiz. 39) et la somme de ces petites
capacités constitue une certaine capacité, celle que ’on appelle
« capacité propre de
la bobine ». "

Cur. -- Il en ré-
sulte que la bobine
constitue par elle-
méme un circuit os-
cillant, puisqu’elle re-
céle une capacité p

Rap. .— Parfaite-
ment. Et c’est pour-
quoi 'on peut méme
dire que la bobine
posséde une période
d’oscillation  propre.
Vous pouvez donc

\“‘ A\v‘}‘\\/\ 4
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comprendre mainte- Fic. 41, — Bobine en nid d'abeilles et détail de
‘ i bohiage. On voit clairement la fagon dont se croi-
nant que, lorsqu’on seut les spires de fa bobine,

établit un circuit os-

cillant au moyen d'une bobine et d’un condensateur variable,
sa période ne peut étre diminude A volonté par la dimi-
nution de la capacité du condensateur. La période d’oscillation
propre de la bobine est bien une limite infranchissable. Ainsi,
par exemple, une bobine de 250 spires avec un condensateur
variable de 0,000 5 de microfarad donne un circuit oscillant
dont la période varie entre 0,000 005 et 0,000 002 de seconde,
mais pas en dessous.

Cur. — Oh ! la maudite capacité | De sorte qu’avec une seule
bobine, il ne nous est pas possible d'avoir toutes les périodes
employées en T. S. F.p 7
" Rap. — Non, vous ne le pourrez pas. Aussi, I’on utilise sou-
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vent des bobines interchangeables, possédant deux broches pou-
vant étre introduites dans des douilles fixées sur les appareils
{fig. 40). De cetle fagon, au moyen de quelques bobines, on peut
obtenir des circuits oscillants dont l'ensemble couvre les pé-
riodes utilisées. Pour la méme raison, on se sert également des

Pia. 42. — Bobine en fond de panicr et détail de bohinage.

bobines & curseur ou & dérivations. Vous comprendrez dés lors
que plus grande est la capacité propre de la bobine, moins la
gamme des périodes du circuit oscillant est étendue.

La capacité diminuée.

Cur. — Mais, n’est-il pas possible de diminuer cette capacité
propre des bobines ?

Rap. — Certainement. Et I’on y réussit en enroulant les spires
de diverses maniéres pour que la distance entre elles soit la plus
grande possible.

Cur. — Oui : on éloigne en quelque sorte les plaques du
condensateur, pour en diminuer la capacité.

Rap. — Parfaitement !
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Cur. — Et comment obtient-on ce résultat ?
Rap, — On s’efforce généralement de croiser entre eux, autant
que - possible, les fils des diverses spires. Il existe différentes sortes

Fig. 43, — Bobine en flanc de panier et détail de bobinage.

de bobines construites suivant ce principe. Par exemple les bo-
bines en nid d’abeilles (fig. 41), en fond de panier (fig. 42) ou en
flanc de panier (fig. 43). Parfois, les bobines se composent de

quelques bobines plates sé-
parées (fig. 44). Cependant,
toutes ces bobines ont
quand méme une petite ca-
pacité propre.

Cur. — Mais est-il pos-
sible de changer I'induc-
tance d'une bobine aussi
facilement et progressive-
ment que l'on change la
capacité d'un condensateur
variable ?

Rap. — Oui, cela est pos-
sible, grice au variomatre.

Fia. 44 — Pobine eomposée de plusieurs
bobinages piats espacés enlre vux.

Cur. — Un variométre ? Est-ce encore un instrument de me-
sure, comme le voltmetre, ’amptremétre, le thermomzttre, etc.?
Rap. — Non ! Le vocable est d’ailleurs trés mal choisi. La

fols prochaine, je vous en donnerai l'explication.
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Olt 1. EST QUESTION DU VARIOMETRE, D'UN ROBINET ELECTRONIQUE
ET DE L'EMETTEUR TELEPHONIQUE.

L’excellent oncle, dans la causerie ci-aprés, va volontiers contenter
la curiosité de son neveu au sujet de diverses questions : entre autres, il
expliquera le principe du variométre, du microphone et de l'émetteur
téléphonique.

La neuviéme causerie termine la premiére partie de cette série originale
d’articles techniques de vulgarisation. Nous espérons que grdce d eur,
l¢ lecteur aura pu faciiemenl er cumme en se jomant, acy.érir les diverses
noions élementaires el clrici'é néees-aires a la connaissance des parties
fondamentales des apj-areils d’émission en T.S. F.

Merveilleuse faculté divinatoire de Curiosus.

Cur. — Cher oncle, nos entretiens m'’intéressent beaucoup
el je vous en suis trés reconnaissant. Cependant, permettez-moi
de vous faire une suggestion. Jusqu’d présent, nous avons
parlé soil des différentes parties des appareils, soit des appareils
d’émission. Et encore vous ne m’avez expliqué le fonctionne-
ment de ces derniers que pour la télégraphie. Cependant, la ra- -
diotéléphonie m’intéresserait particulidrement.

Rap. — Aussi bien je vous en parlerai d’autant plus volon-
tiers que c’est dans cetie intention que je vous ai expliqué préa-
lablement le fonctionnement de 1'appareil d’émission télégra-

+
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phique. Cette préparation rendra ma tiche actuelle plus facile.
Donc...

Cur. — Excusez-moi de vous interrompre encore. Vous m’avez
promis, la dernitre fois, de m’expliquer comment la self-induc-
tion peut varier d’une facon constante, grdce & un certain « va-
riomatre »...

Rap. — Vous avez raison. Je m’efforcerai donc de vous faire

Fie. 45. — Deux bobines connectées Fra. 46. — Deux hobines connectées
en série et dont les spires sont dis- en série et dont les spires sont dis-
})osées de telle fagon que le courant osées de telle fagon que le courant
es traversant soit de méme sfens de es traversant soit de sens contraire
circulation dans les deux bobines, de circulation dans les deux bobines.

comprendre 1’affaire en quelques mots. Voudriez-vous d’abord
me dire ce qui va se produire si nous connectons deux bobines
3 la suite 1’une de l'autre, ou, comme l'on fit, « en série »
(ig. 45) ? ‘

Cur. — Je pense que la self-induction de I’ensemble sera égale
4 la somme des self-inductions de chaque bobine.

Rap. — Il n'en serait ainsi que si les deux bobines étaient
suffisamment éloignées ’'une de 'autre pour ne pas s’in{luencer
réciproquement par induction. ,

Cur. — Oh | J'avais tout A fait oublié cette circonstance.
Donc, si ma déduction est juste, vous voulez faire votre vario-
maétre avec deux bobines connectées en série et mobiles I'une
par rapport A 'autre. Quand elles sont éloignées, la self-induc-
tien commune est la somme de leurs selfs-inductions. Au fur
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et & mesure qu’on les rapproche, la somme augmente constam-
ment, par suite de I'induction réciproque.

Rap. — Vous avez deviné -une partie de la vérité, mais pas
tout. Pourquoi dites-vous que la self-induction commune aug-
mente quand vous rapprochez les bobines P Elle peut aussi di-
minuer.

Cur. — Et comment ?...

Rap. — Je serais trés satisfait si vous réussissiez & répondre
vous-méme & votre question. Rap-
pelez-vous donc en quoi consiste
le phénoméne de la self-induction.

Cur. — Tres simple : un cou-
rant, augmentant dans une spire
fait naitre dans les spires voisines
un courant induit de direction con-
traire, qui ralentit en quelque sorte
I'augmentation. Et, an contraire,
le courant en diminuant induit
dans les spires voisines un courant
Fie, 47, — Un variomdtre se com- de méme sens. Par suite, sa dimi-

ﬁﬁfigfﬁsi‘éﬁif,ﬁﬁ?éﬁ“indiédﬁé"dgﬁ nution en est également ralentie.

un lixe et lantre mobile. lei la Lt nous avons remarqué que la self-

Bobine spobile tourned lintérieur jn quction est analogue 3 1'inertie

des corps pesants,

Rap. — Bien. Votre mémoire ne vous fait pas défaut. Ft main-
tenant, réfléchissez 3 ce qui va se produire &i nous connectons
deux bobines en série, de telle facon que dans la deuxiéme bo-
bine la direction des spires seit contraire & celle des spires de
la premigre (fig. 46).

Cur. — ...Laissez-moi réfléchir... Ah oui! Je saisis...
Comme le courant, dans la deuxi®me bobine tourne en sens
contraire, toutes les conséquences seront contraires. Et la seli-
induction commune diminuera.

Rap. — Tres juste. Donc, le principe du variomdtre est le
suivant. On a deux bobines connectées en série et dont on peut
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changer la situation réciproque. Quand leurs spires ont la méme
direction, la self-induction du variomeétre est maximum ; quand
les spires sont en sens contraire, la self-induction est minimum.
Entre ces deux positions extrémes, elle varie d’une facon cons-
tante. Le plus souvent on construit des variométres composés
de deux bobines, 'une d’elles tournant A Vintérieur de 'autre
autour d’un axe muni d’une manette.

Cur. — Cet appareil parait étre trés commode.

Rap. — Commode et bon marché, c’est pourquoi je vous con-
seille de le construire. Maintenant vous connaissez les diverses
méthodes pour changer la self-induction et la capacité d’un
circuit oscillant, et, par suite, vous savez comment il est accordé
sur une fréquence quelconque. -

Lacune de compréhension surprenante chez Curiosus.

Cun. — Est-ce que le circuit d’un poste émetteur doit pou-
voir 8’accorder sur différentes fréquences ?

Rap. — Non. La plupart des stations d’émission ont leur cir-
cuit accordé sur une fréquence définie. Seuls, les postes récep-
teurs doivent, ainsi que vous V'apprendrez plus tard, pouvoir
s’accorder sur les diverses fréquences utilisées par les postes
d’émission. ’

Cur. — Mais vous ne m’avez pas encore expliqué comment
fonctionnent les postes d’émissions radiophoniques.
Rap. — En principe, la chose est trés simple. 11 suffit de tra-

duire les ondes sonores en variations du courant électrique.
Cur. — J’avoue ne rien comprendre A ces raisonnements phi-
losophiques... :
Rap. — On vous a appris, en physique, que les sons ne sont
autre chose que la propagation, sous forme d'ondes, des vibra-
tions des molécules de I’air. Une molécule d’air vibre d’'un mou-
vement alternatif dont la fréquence dépend de la « hauteur »
du son et qui est beaucoup plus petite que la fréquence des cou-
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rants de T. S.F. Notre oreille ne peut percevoir que les sons dont
la fréquence varie entre 30 et 30 000 périodes par seconde et
méme pratiquement entre 100 et 10 000.

Cur. — J'ai lu tout cela dans mon livre de physique. Mais

Membrane. Grenailie \ /
(4
Clarbor %
Hondelle "
1solarte —
) .
...
=
.
Fie. 48, — Un microphone se com-
pose d'une boite métallique conte- 7
nant de la grenaille de charbon et
couvert d'une membrane métal- )
lique Sisolée du boitier par une Fig. 49. — Schéma d'un émetteur
rondelle en caoutshouc;. téléphonique. M, miorophone.

je ne comprends pas ce que vous voulez dire par les mots « tra-
duire les sons en variations du courant électrique ».

Rap. — Patientez encore un peu. Avez-vous déja vu un micro-
phone ?~

Cur, — Certainement. J’ai démonté le microphone du télé-
phone de la maison, le charbon en est tombé sur le parquet et
mon amour de la science a été injustement puni par papa...

Rap. — Vous avez donc constaté que, dans le microphone on
a introduit, entre une plaque métallique ¢élastique (la mem-
brane) et la cuvette, ces petits grains de charbon que vous avez
si malencontreusement répandus & terre (fig. 48). De cette facon,
le courant électrique allant de la cuvette métallique 3 la mem-
brane (ou inversement) -doit traverser la couche de charbon. La

"
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résistance de cette couche dépend de la pression subie par les
grains...

Cur. — Pourquoi ?

Rap. — Parce que plus les grains sont pressés l'un contre
I’autre, plus grande est leur surface commune de contact et plus
le passage des électrons est facilité d’un grain 2 un autre. Par
conséquent, si nous exergons sur la membrane métallique une

pression plus ou moins forte, le microphone sera traversé par un
courant plus ou moins intense.

Comment fonctionne un émetteur téléphonique,

Cur. — De cette maniére on peut ainsi établir une espdce de
robinet pour le courant électrique ?
Rap. — Tout & fait exact. Mais voici en quoi ce robinet est

intéressant : ce n’est pas la main de 1’homme qui le fait fonc-
tionner, ce sont les molécules de I’air.

Cur. — Comment donc ?

Rap. — C’est trés simple. Les molécules de 'air mises en mou-
vement par les ondes sonores atteignent la plaque élastique et
la font vibrer.

Cur. — Il me semble que je comprends maintenant ce que
signifie votre phrase mystérieuse. Le courant traversant le mi-
crophone doit suivre toutes les vibrations des sons, car chaque
onde sonore va faire varier la résistance du microphone.

Rap. — Vous avez tout A fait raison, mon petit ami. C’est
ainsi que toute variation du son est traduite par une variation
du courant électrique. Maintenant, supposez que vous imiro-
duisiez un microphone dans une antenne d’émetteur télégra-
phique (fig. 49). Que va-t-il se produire, si vous parlez dans le
microphone ?

Cur. — Le courant dans l’antenne variera en suivant exacte-
ment les vibrations sonores.
Rap. — Oui | car n’oubliez pas que I'antenne d’une station

d’émission est parcourue par des courants alternatifs de haute



EMISSION TELEPHONIQUE 79

fréquence. Par suite les variations de résistance du microphone
qui sont comparativement peu rapides par rapport aux oscilla-
tions de haute fréquence, viennent se superposer & la résistance
normale de ’antenne.

Cur. — Je comprends. Tantét elles laissent passer librement,
tantdt elles affaiblissent les oscillations.

Rap. — Vous tombez juste, comme presque toujours. Dans le
langage technique, on dit que « les oscillations sonores de basse
fréquence modulent le courant de haute fréquence ».

Vous connaissez donc maintenant le principe de I’émission
radiotéléphonique. En réalité, on préfere d’ailleurs ne pas intro-
duire le mic;ophone dans I'antenne, car sa résistance génerait
le fonctionnement de 1'émission. I existe maintenant d’autres
méthodes de modulation, dont je ne vous parlerai pas, car je
veux seulement vous faire connatltre les principes élémentaires
de T. 8. F. La prochaine fois, nous traiterons peut-8tre déja
quelques points relatifs & la réception. En attendant, au revoir...

Fie 50. — Reprisentation graphique du
phénomeéne de modulation

1, oscillation de haute fréquence.
2, résistance du microphone.
3, courant modulé.

Remarque, — Pour les lecteurs un peu au courant de l'inter-
prétation géométrique des phénomenes, nous donnons la fig. 50
qui les aidera 3 comprendre le phénomene de la modulation.
La courbe supérieure représente un courant alternatif de haute
fréquence. Quand il est modulé par la résistance variable d’un
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microphone représentée par la courbe du milieu, il en résulte
un courant figuré par la courbe inférieure, ol les amplitudes
des oscillations de haute fréquence sont d’autant plus grandes,
que la résistance du microphone est faible.




Sous L’IMPRESSION D’UNE CATASTROPHE.

L’auteur commence ici la deuziéme partie de ses dialogues sur
la 7 8. F. Les neuf premiéres causeri:s quront permis au lec-
teur de faire connaissance avec les plus importants des principes fonda-
mentaux de la radio. Maintenant, il va élre queslion de la réception,
sujet spécialement intéressant pour les amateurs. Dans la causerie
ci-aprés, Uauteur donne, d’une fagon trés originale, l'erplication de la
résonance, que tous les lecteurs comprendront certainement : ce phéno-
méne est souvent, par beaucoup d'auleurs. comparé a l'acoustique, ce
qui exige de longs développements ezplicalifs.

Nous répétons au lecteur le conseil de suivre cifentivement toutes les cau-
series. Bien que les erplications soient données sous forme de dialogue,
le texle n'en est pas moins concis et gemande une aftention soutenue,
8i lon veut tout comprendre.

De Ia construction des ponts,

Cur. — Avez-vous lu, cher oncle, dans le journal de ce matin,
la relation de ce terrible accident ?

Rap. — Pas encore... Je n’ai pas eu le temps de prendre un
‘journal. Qu’est-il donc arrivé ?

Cur. — Une compagnie de soldats traversait un pont qui s’est
subitement rompu et quelques soldats ont été noves.

Rap. — Ah | quel malheur !

Cur. — Mais, ce que je ne puis comprendre, c'est la cause (e
cet accident, et comment il a pu se produire. Les ingénieurs qui
ont construit ce pont ne connaissaient peut-étre pas leur métier ?

Rap. — IlIs le connaissaient certainement. Croyez-vous que le
pont était assez solide ?

Cun. — 11 était vraiment bien construit. Moi-méme j’ai sou-
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vent vu plusieurs camions automobiles lourdement chargés le
traverser en méme temps et I'on ne ressentait qu’une légdre

- trépidation. Et je pense que la compagnie de soldats pesait beau-
coup moins lourd que ces camions... C’est pourquoi je n’y com-
prends rien.

Ran. — Je vous dénoncerai donc le coupable : c’est officier
qui commandait la compagnie.

Cur. — Pourquoi ?.., Peserait-il par hasard quelques tonnes ?

Rap. — Non ! Mais il a oublié un article important du régle-
ment militaire, aux termes duquel 'officier, avant de traverser
un pont doit ordonner de rompre le pas.

Cur. — I’ai déja remarqué que vous affectionnez particuliére-
ment cette facon de vous exprimer par énigmes. Et je vous
avouerai que je ne comprends pas encore.

Rap. — Ne vous emportez pas ainsi, mon ami. Réfléchissez
plutét et vous comprendrez toute 1’affaire. Si vous sautez sur un
pont, vous remarquerez une légére trépidation et vous cons-
taterez ainsi que le pont a sa propre période d’oscillation. Ii
oscillera comme la corde d’un piano, mais ses oscillations seront
moins rapides. Maintenant, supposez que la compagnie de
soldats marche au pas cadencé et que la mesure du pas coincide
avec la période d’oscillation du pont. Dans ces conditions cha-
cun des pas augmente les oscillations du pont. Alors il peut se
produire que la force des pas simultanés agisse en méme temps
avec une telle puissance que le pont trépide de plus en plus jus-
qu’a ce que finalement....

Cur. — ... jusqu’a ce que finalement il se rompe. Maintenant
je comprends pourquoi les soldats ne doivent pas marcher au
pas sur le pont, car alors I’influence de leurs pas ne s’accumule

pas.

Rap. — Est-ce que vous ne saisissez pas maintenant la cause
vraisemblable de l'accident ?
Cur. — Je la vois. Mais je préférerais de beaucoup continuer

nos causeries sur la radio, car la construction des ponts n’a pas
beaucoup de rapports avec cette science.
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Analogie entre un pont et la T.S.F.

Rap. — Vous faites erreur, mon enfant. L'affaire qui vient de

PN

nous occuper vous aidera & comprendre le phénoméne de la
résonance. :
Cur. — Hum... Hum... Je ne pensais vraiment pas a cela.
Rap. — Depuis longtemps, on répéte que la science demande
des victimes. Le cas de ces pauvres soldats noyés Vous aidera au
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) Fie. 51. — Explicalion du phénomnéne de la résonance.
(A). — Lorsqu’on couple un circuit oscillant LC au circuit d’une hétérodyne et

gu’on tourne le condensateur variable C, on constate, au moyen d’un instrument

e mesure M, que c’est au moment odr le circuit LC est accordé sur la fréquence
de I’hétérodyne, que le courant le itraversant est le plus initense.

(B). — La courbe, dite « courbe de résonance », représente les variations de l'inten-
sité du courant dans LC en fonction de la fréquence propre de ce circuit. On
voit que le courant atteint sa valeur maximum lorsque LC est accordé sur Ia
fréquence F de I’hétérodyne.

moins & comprendre ce qu’est la résonance. Dites-moi ce qui va
se produire si nous rapprochons la bobine d’un circuit oscillant
de la bobine d’une hétérodyne oscillante?

Cur. — Par suite de 'induction entre les deux bobines, il se
produira dans le circuit oscillant un courant alternatif de méme
fréquence. '

Rap. — Vous avez raison, bien qu’en réalité les phénoménes
qui se produisent puissent dtre plus compliqués. Toutefois, pour
ne pas embrouiller I’affaire, supposons que votre raisonnement
soit tout A fait juste. Et, revenant A nos soldats, dites-moi encore
ce qui arrivera, si, tout en marchant au pas cadencé sur le pont,
la période de leurs pas ne coincide pas avec la période d’'oscil-
lation propre du pont

21

)



DEFENSE DE
MARCHER
A LA CADErCE

DU PoNT

84 J’Al COMPRIS LA T. S. F. |

Cur. — 11 y aura une trépidation 3 chaque pas, mais elle
n’augmentera point aux pas suivants.
Rap. — Bien. En ce cas, nous dirons que les oscillations du

pont sont forcées. De méme, =i le circuit oscillant couplé avec
I’hétérodyne est accordé sur une autre fréquence que celle de
I’hétérodyne, il n’apgraitra dans ce circuit que des oscillations
tres faibles, que nous appelons des oscillations forcées.

Cur. — Maintenant j'ai saisi ’analogie entre un pont et la
T. 8. F., et, si vous le permettez, je vais continuer la chaine de
vos pensées.

Rap. — Continuez.

Cur. — Je pense que plus la frégence d’accord du circuit oscil-
lant est rapprochée de la fréquence de I'hétérodyne, plus les
oscillations dans le circuit oscillant seront fortes.

Rap. — Et si le circuit oscillant est accordé sur la méme fré-
quence que 1’hétérodyne ?...

Cur. — Alors ses oscillations seront trés fortes (fig. 51).

Rap. — Oui, elles atteindront le maximum. Et méme, la

théorie démontre qu’a ce moment, s’il ne survenait pas de
pertes d’énergie dues 3 la résistance et a4 d’autres causes, les
oscillations iraient toujours en augmentant, le courant crof-
trait constamment...

CuR. — ...et sa puissance tendrait vers l'in{ini ?

Rap. — ...A condition que les fils ne fondent pas... Mais, ceci
n’est qu'abstraction. En tout cas, voici pour notre prochaine
¢tude une conclusion importante...

Cur. — ...que lorsque des soldats marchent au pas sur un
pont, si la période de leurs pas coincide avec la période d'oscil-
lation propre du pont, celui-ci trépide de plus en plus fortement
et peut méme &tre rompu.

Rap. — Ce n’est pas 1 que je voulais vous amener.

Cur. — Je le sais, mais, pour la radio, c’est la méme chose.
Si nous rapprochons d’un circuit oscillant un autre circuit, il
apparaitra également des oscillations dans ce dernier. Et les
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Fia. 52. — Diverses formes d’antennes. — I. Antenne en L renversé. — 1I. Antenue
en T. — III. Antenne «en panier ». — IV. Aotenne «en parapluie ».
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oscillations seront plus fortes si les deux circuits sont accordés
4 la méme fréquence.

Rap. — Dans cette occurrence, nous disons qu’il y a résonance
entre les deux circuits. Ce phénomene de résonance joue un
rdle des plus importants en T. S. F.

Cuw. — Pourquoi ?

Un étrange oircuit oscillant.

Rav. — Pour répondre A votre question, je reviendrai un peu
en arrire. Vous vous souvenez peut-8tre comment je vous ai
exposé, dans notre premidre causerie, en traits généraux, les
principes fondamentaux de la T. S. F. Je vous ai dit alors que
le courant de haute fréquence provoque dans 1’éther des ondes
électro-magnétiques. Ces ondes se propagent dans l’espace et,
rencontrant ’antenne réceptrice font naitre dans celle-ci un cou-
rant alternatif de méme espdce mais beaucoup plus faible. Si le
circuit d’antenne est accordé...

Cur. — Je commence encore une fois sérieusement i ne plus
comprendre. Comment pouvez-vous parler d’un circuit d’an-
tenne ? Est-ce qu'un fil horizontal rectiligne, rattaché a son
extrémité & la terre, posséderait 4 la fois la capacité et la self-in-
duction qui sont, suivant votre propre expression, les facteurs
nécessaires d’un circuit oscillant ?

Rap. — Certainement ! Un fil rectiligne posséde également
une self-induction, car une de ses parties agit sur l’autre. En
dehors de cela, il a aussi la capacité nécessaire car sa partie supé-
rieure d’un cdté et la terre de 1’autre, constituent ces « cham-
bres & électrons » dont il a ét6 question. Pour augmenter
la capacité propre de l’antenne, nous ajoutons souvent des
fils supplémentaires verticaux ou courbes 2 la partie supérieure
du fil horizontal. Nous avons alors les antennes en forme de T,
d’L renversé, de V renversé antenne en parapluie), ou bien nous
fixons & la partie supérieure une espéce de panier métallique
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(antenne en panier). Mais n’oubliez pas que les ondes n’agissent
que sur la partie verticale de l’antenne, alors que les parties
horizontales n’ont d’autre effet que d’en augmenter la capacité.

Cur. — J’arrive & en &tre de votre avis, que ’antenne peut
aussi constituer un circuit oscillant. Yous m’avez d’ailleurs déja
conté le bal des électrons dans ’antenne d’émission. Leur danse
ressemble sans doute beaucoup & 1'oscillation des électrons d'une
plaque d’un condensateur & l'autre, & travers la bobine, comme
dans le circuit oscillant.

Rap. — Les phénoménes sont en effet identiques en tous
points. Mais vous m’interrompez, alors que j’allais vous expli-
quer un probléme trés important. Yoyez, vous disais-je, le cou-
rant établi dans ’antenne réceptrice est trés faible : mais il sera
beaucoup plus, fort si I’antenne est en résonance avec l'émetieur.

Cur. — Pourrait-on utiliser ce courant pour faire marcher
un petit moteur électrique ?
Rap. — Je vous laisse le soin de le deviner. Dans une antenne

de moyenne longueur, & la distance d’environ 100 kilometres
de la.station d’émission, le courant aura une intensité d’environ
5 millionniémes d’ampére (0,000 005 ou 5 uA, lisez 5 micro-
amperes). Vous voyez donc que, méme dans les meilleures con-
ditions, si 1’antenne est accordée sur les ondes & recevoir, le
courant demeure toujours trés faible. Pour constater son exis-
tence, ou, comme !'on dit, pour le « détecter », il faut des appa-
reils trés sensibles (1).

Cur. — Voild qui est effectivement intéressant ! Mais, dites-
moi, comment peut-on accorder l’antenne, et comment pour-
rons-nous détecter le courant qui circule ?

Rap. — 1 se fait de nouveau trés tard. Je ne répondrai done
a votre question que dans une prochaine causerie...
Cur. — Savez-vous, mon cher oncle, vos causeries com-

(1) Ceci a été écrit il y a quelques mois. Un récent numéro d’un journal
technique publie la photographie d'un minuscule moteur qui puise toute son
énergie motrice dans les ondes de T. §. F . !
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mencent & ressembler singulidrement aux romans-feuilletons que
publient les journaux quotidiens.

Rap., — Pourquoi donc, mon ami?

Cur. — Parce que de méme que le roman-feuilleton est tou-
jours interrompu & l'endroit le plus captivant par ce terrible &
suivre, de méme nos causeries s’arrétent au moment le plus
intéressant...




DE QUELQUES DISPOSITIFS D’ACCORD ET D UNE MARCHE FUNEBRE GAIL,

Dans la causerie ci-aprés, ’auteur l(raile de quelques systémes d’ac-
cord. Commengant par le plus simple, il termine par le dispositif d
transformateur accordé (Tesla) avec antenne accordée ou non accordée.
En méme temps, il donne les explications utiles au sujet de la sélectivité.

Comme de coutume, lintelligent Curiosus fait preuve de la plus louable...
et imitable faculté de compréhension.

Curiosus invente un dispositif de commodité douteuse.

Cur. — La dernigre fois, cher oncle, vous m’avez promis de
me raconter comment on peut accorder I'antenne ?
Rap. — Je le ferai volontiers maintenant.

Cunr. — Attendez | J’ai beaucoup réfléchi sur cette question
et peut-étre ai-je trouvé la bonne méthode.

Rap. — Ce serait intéressant. Racontez-moi donc cela.

Cur. — 11 suffit de faire varier soit la capacité propre, soit la
self-inductance de ’antenne. Cela est trds facile & réaliser. Il
n’y a qu’a changer la longueur du fil.

Rap. -—— En théorie, votre procédé est tout a fait bon. Mais,
croyez-vous qu’il soit commode ? Supposez qu’au cours d’une
soirée, vous désiriez entendre vingt stations diverses : vous
grimperez donc vingt fois sur votre toit pour ajuster la lon-
gueur de votre fil ?

Cur. — Vraiment, ce systtme n’est pas trés pratique... Quelle
méthode plus commode me proposerez-vous donc ?

Rap. — On peut, par exemple, intercaler un variomeétre dans




e

90 1’Al1 COMPRIS LA T. 8. F. |

I'antenne. Alors, la self-induction commune sera égale A la
somme des self-inductions du fil de I’antenne et du variomatre.
En changeant 'inductance du variométre, vous pourrez accorder
I’antenne suivant diverses longueurs d’onde (fig. 53 A).

Cur. — Cela serait certainement plus commode.

Rap. — Vous pouvez encore, et c’est la méthode la plus usitée,

. E

(@) (%)
Fic. 53. — Diverses mélhodes permettani d’accorder I'antenns.

a — Accord par variomdtire.
b — Accord par condensateur en paralldle sur la bobine d'accord.
¢ — Accord par condensateur en série avec la bobine d’accord.

intercaler dans V’antenne un circuit oscillant. Sa capacité et sa
self-inductance s’ajouteront A celles du fil de I’antenne et le tout.
sera accordable au moyen du condensateur variable du circuit
oscillant (fig. 53 B). ‘

Cur. — Je n’avais, en effet, pas pensé & cela. Ne suffirait-il
donc pas d’introduire un condensateur variable dans 'antenne ?
" Rap. — On ne fait cela que trés rarement. Mais, fréquemment,
on intercale dans ’antenne, en série (c’est-A-dire 1'un aprés
I’autre) un condensateur variable et une bobine (fig. 53 C). Dans.
ce cas, le condensateur variable diminue la capacité commune
et cette méthode s’emploie pour ’accord sur ondes courtes.
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Curiosus est trop curieux.

Cun. — Pourquoi dites-vous donc que le condensateur ainsi
introduit diminue la capacité commune ?
Rap. — Parce que dans cette disposition, I’antenne et le con-

densateur sont connectés en série. Je vous al déja dit, Ia fois

) SoumRaT |
st -7
: 3 & -~
BRI
(a) (*) £

Fre. 64 - La capacité d'un ensemble de deux condensalenrs connectds en série
et représentés en a, peut bire remplacde par la capacité équivalente figurée
en e.

_passée, que l'antenne représente une sorle de condensateur et
‘que la capacité totale de deux condensateurs connectés en série
est généralement plus petite que la plus petite des deux capacités.

Cur.\— Pourquoi ? '

Rap, — Oh, ma malheureuse téte | Vous étes vraiment trop
curieux, mon cher ! Pour vous expliquer cela, il faudrait de
longues formules mathématiques.

. Cur. — De grice, épargnez-moi | Je n’apprécie pas beaucoup
les mathématiques. ..

Rap. — Ce serait en vain alors | Cependant, je puis vous ex-
poser & peu preés 1’affaire comme il suit. Regardez (fig. 54 A) ;
voici deux condensateurs connectés en série. Nous pouvons sim-
plifier le dessin en considérant que les plaques 2 et 3 sont réu-
nies : figurons-les donc par une seule plague (fig. 54 B). Et vous
constatez maintenant-que cette plaque ne joue aucun role dans
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le condensuteur qui, en fait, est constitué uniquement par- les
plaques 1 et 4 (fig. 51 C).

Cur. — Maintenant, je comprends votre intention. Certaine-
ment, dans lé condensateur ainsi réalizé, la distance entre les
plaques est double de celle des condensateurs primitivement des-
sinés. Donc, sa capacité ne sera pas aussi grande que celle du
condensateur supérieur en A.

Rap. — Je me réjouis de vous voir comprendre si vite mon
explication.
Cur. — Maintenant, il y a une autre question d'ordre plus

pratique qui m’intéresse. Iier, j’ai entendu ’appareil de récep-
tion d’un de mes amis. Il « capte » de nombreuses stations étran-
gdres, mais il s’est produit un fait étrange : nous entendions en
méme temps deux stations, une anglaise, Daventry et une autre,
francaise celle-13, Radio-Paris. Pe Daventry, nous entendions la
marche fundbre. de Chopin et au méme moment, Paris nous
envoyait un gai « fox-trott ». Je vous certifie que I'impression
était un peu... étrange. Cependant, mon ami me disait avoir son
antenne accordée sur Daventry. Pourquoi donc entendions-nous
aussi Radio-Paris ? :

Rap. — Parce que la résonance de son antenne n’est pas assez
aigud : alors, les ondes de Radio-Paris provoquent également un
courant dans son antenne. En une telle occurrence, on dit que
le poste n’est pas assez sélectif.

Cur. — Que faire alors pour en améliorer la sélectivité ?

Rap. — Dans ce but, il faut employer un systéme d’accord
plus compliqué. On peut, par exemple, coupler avec la bobine
du circuit d’antenne la bobine d’un autre circuit d’accord, que
I’on accorde également sur I’onde & recevoir (fig. 55). Par induc-
tion, il apparait un courant de haute fréquence dans le circuit
L,C,. Plus on éloigne la bobine L de L, plus la résonance de
L,C; devient aigué, car en diminuant ainsi le couplage inductif
entre les bobines on ne laisse passer dans le circuit L,;C, que les
oscillations les plus intenses du circuit LC. Donc, méme si des
ondes diverses influencent le circuit d’antenne LC, le circuit
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L.C, ne laissera passer que celle d’entre elles sur laquelle il est
accordé. C’est le dispositif d’accord appelé Tesla.

Cur. — Je conseillerai & mon ami de procéder ainsi.

Rap. — Et dites-lui encore que son appareil deviendra encore
suffisamment sélectif, méme s’il n’accorde pas du tout son an-
tenne.

Cur. — ppp

Rap. — Ne vous étonnez pas | Si I’antenne n’est pas du tout

f

o
L Ll Cl Cl
.
i
Fie 55. — Cireuit d'accord « en Fis. 58. — Dispositif d'accord avec
Tesla » avec couplage inductif entre antenne non acrordée. Le circuit
le circuit d’antenne accordé LC et le d’accord L.C, peut étre facultative-
circuit oscitlant L,Cy. ment connecté & 1a terre. Les ama-

teurs atn:ent appeier cette derniére
variante Jdu dispositif d'accord « cir-

accordée sur 'onde 3 recevoir, cuit Bourne selon le nom d’un ama-
. teur americain. . quin'a, d'ailleurs,
toutes les ondes l’'influence- pas inventé ce dispositif.

ront faiblement. Mais le -cir-
cuit accordé L,C, vous permettra de choisir cutre elles, celle-la
seule que vous désirez recevoir.

Cur. — Est-ce qu’on emploie souvent cette disposition ?

Rap. — Certainement. Elle est principalement utile quand on
a une antenne « trés amortie », c¢’est--dire ayant une résistance
relativement grande pour les courants de haute fréquence. Une
telle antenne, méme. étant accordée, serait trés peu séléctive_
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par elle-méme. Alors, on utilise le dispositif ci-dessus, en disant
que 'on a une antenne « non accordée » (fig. bT).

Cur. — C’est 12 une méthode vraiment bien imaginée. Mais,
dites-moi maintenant...
Rap. — La prochaine fois, je vous dirai volontiers tout ce que

vous voulez savoir, mon petit ami. Aujourd’hui, je crois en
avoir assez dit sur divers appareils récepteurs...
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Olr IL EST QUESTION D'UN VEHICULE.
DE HAUTE FREQUENCE ET D'UN VOYAGEUR DE BASSE FREQUENCE.

Ayent préeédemment ezpliqué le role et les propriétés de Il'an-
tenne et du circuit d’accord de réception, l’auteur aborde aujourd’hui
de la fagon la plus simple le fonctionnement des récepteurs & cristal.

Il traite spécialement de l'écouteur téléphonique en n’exposant au lecteur
que les connaissances strictement nécessaires de U'électro-magnétisme.
En ce qui concerne le mécanisme de la détection, il évite de donner une
explication quelconque, car jusqu’ici, la solution du probléme n’a pas
encore été trouvée. La théorie thermo-électrique de Branly est aban-
donnéc depuis longtemps. La théorie de l'ar: voltaique du jeune savan!
russe Lossev n’a pu étre justifiée de fagon probante et les derniers
travauz du physicien francais Pellabon ne permetient pas encore des
conclusions définitives. C’est pourquoi l'aufsur a préféré s-en tenir aux
Jairs .

It est & espérer que les lecteurs constateront avec plaisir, que si les projets
créds un peu étourdiment par Curiosus sont en grande partis sans va-
leur, ils, ont au motns le mérite... d’aider 4 comprendre le reste...

Curiosus voudrait imiter Pascal,

Gur. — Vous m’avez déji raconté, mon cher oncle, que le
célébre philosophe et physicien Pascal, alors qu’il n’était Agé
que de quatorze ans, parvint 3 découvrir lui-méme, sans 'aide
des livres que son pere lui enlevait de force, tous les théorémes
de la géométrie. ‘

Rap. — Tout au moins, c’est ce que racontent les biographes
de Pascal. Mais, pourquoi en venez-vous & me parler de cela,
Curiosus ?

Cur. — Parce que, sans que je prétende au génie de Pascal,
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je suis trés savant et comme je ne vous vois que rarement, je
me suis efforcé de faire pour la T. S. F. ce que Pascal a réussi
pour la géométrie.

Rap. — Tous mes compliments | Alors, vous n’avez plus be-
soin de mes conseils, puisque vous avez vous-méme tout réin-
venté |

Cun. — Je n'ai pas dit cela, bien au contraire : maintenant
plus que jamais j'ai besoin de vous, pour que vous puissiez
vérifier les conclusions de mes déductions et inductions.

Rap. — Eh bien, commencez, mon ami !

Cur. — Vous savez que la réception m’intéresse particuliére-
ment. Or, quand vous parliez de I’émission, vous avez dit, entre
autres choses que lorsqu’on émet de la musique ou des paroles,
on « traduit » les variations acoustiques par des variations de
Uintensité du courant alternatif de haute fréquence.

Rap. — Justement. Vous vous souvenez sans doute quel est le
moyen ?
Cur. — C’est le microphone. Et j’ai déduit tout naturellement

que, pour la réception, on doit retransformer en vibrations
acoustiques les vibrations de courant que les ondes produisent
en arrivant dans l’antenne réceptrice.

Rap. — Bonne idée | Et comment allez-vous réaliser ce projet?

Cur. — J’ai beaucoup réfléchi sur ce sujet. Je compte faire
passer le courant de I’antenne dans un fil trés fin contenu dans
une petite boite fermée par une membrane élastique. Le courant
traversant le fil, I’échauffera, tout comme il échaufferait le fila-
ment d’une lampe de T. S. F. et ainsi que vous me l'avez ex-
pliqué. Un courant plus intense chauflera certainement mon fil
d’autant plus fort. Et alors, V'air contenu dans la petite boite se
dilatera plus ou moins, suivant l'intensité du courant ; ccs dila-
tations de ’air feront vibrer la membrane élastique, qui, & son
tour, émettra des vibrations acoustiques. Mon explication est-
elle suffisamment claire ?

Rap. — Oui, j’ai saisi votre idée. D’ailleurs, le dispositif que
vous venez de me décrire est déja connu sous le nom de « télé-
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phone thermique ». Malheureusement, il n’est pas trés sensible,
parce que le fil n’a pas suffisamment de temps pour suivre les
variations de l'intensité du courant : il a, comme l'on dit, une
certaine inertie thermique. C’est seulement avec un fil extré-
mement fin (0,001 millimétre ou fil de Wollaston) que ’on pour-
rait obtenir des résultats plus ou moins satisfaisants. Aussi 1’a-
t-on maintenant complétement abandonné.

L’oncle Radiol fabrique un électro-aimant.

Cur, — C’est toujours la méme histoire | Quand j’imagine
une chose quelconque, ou bien elle a déja été trouvée, ou bien
elle est déja au rebut ! Mais de quelle maniére donc est-il pos-
sible de « retraduire les sons ?

Rap. — En utilisant un écou-
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Fis. 57. — Un noyau de fer entouré d’un
enroulement parcouru par un courant, Fis. 38. — Cons'itution d’un écouteur
constitue un électro-simant. téléphonique. A, électro-aimants &,

boitier de 'écouteur. M, membrane,
C, couvercle fixant la mewmbrane
sur le boitter.

teur semblable & celui dont on se sert pour la téléphonie avec fils.

Cur. — Et comment est-il construit # Comment fonctionne-
t-il »

Rap. — Votre question en appelle une autre. Savez-vous ce que
c’est qu'un aimant ? :

Cur. — Certainement. C’est un morceau de fer, ou plus exac-

tement d’acier, qui attire & distance les objets de fer ou d’acier.
Rap. — N’en auriez-vous pas un ?
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Cur. — Malheureusement non.
Rap. — Alors, j’en préparerai un avec ce gros clou de fer.
Cur. — Je vous en prie, ne vous moquez pas de mon inexpé-

rience | Je sais fort bien qu’on ne peut préparer un aimant que
forsque ’on en a déjA un et que, d’autre part, il ne serait pas
possible d’en faire un avec du fer doux, qui ne conserve pas ses
propriétés magnétiques.

Rap. — Tranquillisez-vous, mon jeune neveu ! Et regardez ce
que je fais. Je mets le clou & l'intérieur d’'une bobine avec de
nombreuses spires et je fais traverser ces derniéres par le courant
continu de la lumigre électrique (fig. 7). Approchez maintenant
quelques épingles du clou. Ne craignez rien | Il ne vous mordra
pas !

Cur. — Extraordinaire ! Le clou aftire les épingles !
Rap. — Que concluez-vous de cette expérience ?
Cur. — Que le courant traversant les spires aimante le noyau

de fer qui se trouve dans la bobine. Mais, que va-t-il se produire,
si vous coupez le courant ?

Rap. — Vous venez précisément de dire que le fer ne con-
serve pas l’aimantation : donc, le noyau se désaimantera. Mais
il y a une autre question plus intéressante : qu’arrivera-t-il, si
je fais passer dans la bobine un courant de sens contraire ?

Cur. — Je crois que dans ce cas, le fer sera de nouveau ai-
manté.
Rap. — Certainement, mais la polarité sera en sens contraire,

Car, vous le savez, tout aimant a deux péles, le nord et le sud,
et si les pdles de méme nom se repoussent, ceux de noms diffé-
rents s’attirent...

Cur. — Comme pour 1'électricité négative et I’électricité posi-
tive, n’est-ce pas ?
Rap. — Parfaitement. Si vous faites passer un courant en

sens contraire, P’ancien pdle nord deviendra pdle sud, et inver-
sement. '

Cur. — Donc, si nous avions un ecourant alternatif, nous
pourrions disposer devant notre clou une membrane d’acier et
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il 1a ferait vibrer, tantét en I’attirant, tantdt la repoussant P

Rap. — Oui. Et si votre membrane était suffisamment grande,
8i votre €lectro-aimant (c’est le nom de la bobine avee un noyau
de fer) était suffisamment puissant, vous pourriez parfaitement
épouvanter vos voisins par lé bruit infernal de votre machine.
Or, les écouteurs t6léphoniques sont basés sur le méme prineips.
Dans ’écouteur, vous avez un ou deux électro-aimants aveo
des noyaux d’acier préalablement aimantés. Le courant alternatif
qui circule dans 'enroulement augmente ou diminue cette ai-
mantation. Devant les noyaux d’acier se trouve une plaque de
fer élastique, le diaphragme, qui ést plus ou moins attirée par
I’électro-aimant (fig. 58).

Cur. — Done, quand le téléphone est traversé par un courant
alternatif dd au microphone, la membrané vibre et résonne en
traduisant de cette facon les vibrations du courant.

Rap. — Oui, mais. ..

Curiosus interrompt étourdiment son ongcle.

Cur. — Attendez ! Je puis maintenant dessiner le schéma d'un
récepteur. Voyez : je réunis simplement (fig. 59) le- téléphone
aux bornes d’un condensateur de telle manidre que la tension
alternative apparaissant sur les plaques du condensateur fasse
circuler dans le téléphone un courant qui sera ainsi retraduit
en sons.

Rap. — Excellente idée, mais...

Cur. — 1l y a donc encore un « mais ».

Rap. - Méme quelques-uns. D’abord, remarquez que 'a merm-
brane, bien qu’elle soit trés mince, posséde une certaine inertie
et ne pourra vibrer 4 la fréquence trop grande du courant de
T. 8. F. ; secundo, méme §’il était possible de la faire vibrer &
cette fréquence, nous ne pourrions entendre les sons qu’elle
produit, car les oreilles humaines, mémes les plus délicates, ne
peuvent percevoir des sons dont la fréquence dépasse 40 000 pé-
riodes par seconde. Enfin, l¢ courant de haute fréquence ne
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pourrait traverser la bobine & noyau d’acier de I’écouteur télé-
phonique.

Cur. — Pourquoi *?

Rap. — L’explication de ce phénomeéne nécessiterait de trop
longs développements. Qu’il me suffise de vous dire que la pré-
sence du noyau d’acier augmente dans de fortes proportions la
self-induction de la bobine : et vous devez vous souvenir que
la self-induction ressemble & l'inertiec. De méme que des chocs

alternatifs trop fréquents ne pourraient metire en

\V mouvement un lourd pendule, de méme des tensions

3 alternatives trop fréquentes appliquées aux extrémités

Fis. 60. — Le courant C attaquant

F'antenne réceptricerésulte de la mo-

Fic. 9.  Récepteur inventé par Curio- duiation du courant 2 haute fré-

sus et dent le seul défaut est que guence A de Uhétérodyne par la

Iecouteur T est fatalement destiné résistance variablie i basse fréquence
a rester muet. .. du microphone,

d'un bobinage ne sauraient provoquer le mouvement des élec-
trons.

Cur. — J’ai compris. Donc... on ne pourrait rien entendre
au moyen du téléphone ?... ;
Rap. — Ne concluez pas trop vite. Jusqu’a présent, vous avez

oublié une circonstance importante. Rappelez-vous donc que,
dans l’antenne de la station d’émission, les courants se com-
posent de deux variations superposées. Nous avons d’abord le
courant de haute fréquence produit par I'bétérodyne (fig. 60 A)
et ensuile nous avons la modulation en basse fréquence due 2 la
résistance variable du microphone (fig. 60 B). Le courant résul-
tant de la supérposition de ces deux variables (fig. 60 C) aura
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donc une forme assez compliquée : c’est un courant de haute
fréquence dont 1’intensité des diverses périodes est variable.
Pour 1'audition, seule la composante de basse fréquence peut
nous intéresser...

Cur. — Mais, & quoi sert donc la composante de haute fré-
quence ?
Rap. — C’est elle seule qui peut créer les ondes électromagné-

tiques capables de parcourir 1'espace. Elle est. & vrai dire, le véhi-
cule de la partie basse fréquence : on les appelle « ondes porteuses».

Cur. — Alors, A la station d’émission, on installe le courant
du microphone dans une voiture 4 haute fréquence, qui conduit
son voyageur jusqu'd l’appareil récepteur. Cet appareil sépare
alors ledit voyageur de son véhicule ?

Rap, — Votre comparaison est des plus frappantes. Il faut pré-
cisément séparer de 1’ensemble la partie haute fréquence, pour
diriger le courant acoustique « basse fréquence » vers I’écouteur.

Cur. — Comment obtient-on ce résultat ?

Rap. — C’est 13 le réle du détecteur.

L.

57 f3 5 B

Fic. 61. — Détecteur A cristal du type courant.
C Cristal fixé dans une cuvette métallique.
P Pointe métallique montée sur un ressort et dite chercheur.
B Bormes.
Afin de pouvoir explorer avec le chercheur divers points du cristal dont
certains sont plus « sensibles » on monte le chercheur sur un levier mobile sur
charnidres (CH) et rotule R.

Encore un mot nouveau.

Cur. - Je remarque qu’en étudiant la T. S. F. on doit ap-
prendre une collection de mots nouveaux... Qu’est-ce encore ?
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Rap. — A ce propos, je vais vous décrire le plus simple des
détecteurs, le cristal. On a remarqué que le contact de pointes
métalliques sur certains cristaux (par exemple la galéne) posséde
une conductivité unilatérale. Ces contacts sont en quelque sorte
’ des valves pour le
D courant électrique :
’l les électrons passent

dans une seule direc-

T tion, par exemple, de

la pointe de métal &

la gal¢ne et pas dans

T le sens contraire.

Fie. 62. — Schéma d'un poste & détecteur D Bien que cet étrang.e

a eristal. phénomene ne soit

pas encere comple-

tement élucidé, on 1'utilise au mieux en T. S. F. et 1a pointe de

métal reposant sur un cristal de galene constitue trés fréquem-
ment le détecteur utilisé (fig. 61).

Cur. — Et quel est son réle dans les appareils récepteurs

Rap. — Je vais -
vous ’expliquer. Voi.
ci (fig. 62) le schéma
d’un récepteur 2
cristal souvent em-
ployé. Vous voyeg
que le détecteur D
est connecté en série
avec le téléphone. Le

F1s, 63. — Action de la enanductibiiité unilaterale
du detecteur & eristal,

courant de haute fré- Du courant alternatif haule fréquence A, il ne

gsse 4 travers le détecteur que la partie B qui agit
63 A) &

quence (fig. comme le courant basse fréquence tiguré en pointillé.

provoqué dans le cir-

cuit oscillant LC ne peut traverser le détecteur que dans un sens
(fig. 63 B). On dit qu’il est détecté par le cristal. 1l parvient
donc A 'éeouteur des eourants en sens unique, dont les influences
se totalisent et qui aimantent plus ou moins fortement les électro-
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aimants. Vous pouvez constater que cette aimantation est de
basse fréquence : nous avons pour ainsi dire annulé la compo-
sante haute fréquence du courant. Par conséquent, dans 1’écou-
teur. ..

Cun. - Je saisirai les sons émis devant le microphone de la
station d’émission. ;

Rap. — Parfaitement. Vous comprenez sans doute maintenant
comment fonctionne 1’appareil récepteur ?

Cur. — Javoue que je devrai encore méditer sur tout
ce qui vient d’8tre dit aujourd’hui, Mais, est-ce que les courants
ainsi parvenus sont suffisamment intenses pour...

Rap. - Je prévois déja toute une série de nouvelles questions
Aussi, remettons-les 3 la fois prochaine, mon petit ami !




Ol 1 EST QUESTION DE'CHIENS ET D EMPOISONNEURS.

Les explications abondantes que Uauteur o déja données au sujet
des lampes de T. S. F., lui facilitent maintenant la description du détec-
teur & lampes. Mais, avant d’aborder ce sujet, V’auteur revient encore
sar la derniére causerie et, en peu de mots, il fizxe le systéme des points
principaux déjd traités. _

En ce qui concerne le détecteur d lampe, Uauteur se borne & décrire d’une
fagon détaillée le systéme que I'on nomme « détection par la plaque »,
mais il donne cependant des ezplications suffisuntes sur autre mé-
thode. Enfin, vient la détectrice & réaction, cet aze de tous les récep-
teurs modernes, qui est en fait appareil le plus populaire che: ies ama-
tears de T. 8. F.

Repetitio mater studiorum est.

Cur. — Ah ! Que je suis content de vous voir arriver, mon
cher oncle ! Vous allez pouvoir m’aider & mettre un peu d’ordre
dans mes casiers.

Rap. — De quels casiers s’agit-il, cher ami ?

Cur. — Voyez : j'imagine que mon cerveau ressemble i une
armoire avec beaucoup de casiers. Quand j’apprends quelque
chose quand je dois conserver le souvenir d’une étude, je classe
Vaffaire dans le casier ad hoc. Et, en ce moment, une quaatité de
questions & mettre en ordre se pressent dans mon cerveau.

Rap. — Je n’ai jamais douté de cette situation. Il est vrai que
la fois passée, nous avons dt traiter un peu rapidement certains
sujets importants. Donc, dites-moi d'une manire concise ce que
vous n’avez pas bien compris au cours de notre dernidre cau-
serie.
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Cur. — D’abord, nous avons parlé de V'écouteur. Nous avons
constaté qu’il transforme en sons les courants alternatifs.

Ran. — Les courants alternatifs de toute espéce ?

Cur. — Que non pas ! L’écouteur ne transforme que les cou-
rants dont la forme et la fréquence correspondent a celles des
ondes sonores.

Rap. — Et quelle est la fréquence de tels courants ?
.- Cur. — La méme que celle des sons perceptibles par 1’oreille
humaine, c’est-3-dire entre 30 et 40 000 périodes par seconde.
Rap, — Tout A fait exact. Pour distinguer ces courants au-

dibles de ceux de haute fréquence, on les appelle des courants
de basse fréquence, ou de fréquence musicale. Et quel est le
courant provoqué dans I’antenne par les ondes qui atteignent
cette dernidre :

Cur. — C’est un courant de haunte fréquence, mais modulé.
Cela signifie que la résistanee variable du microphone de la
station d’émission a modifié diversement l'intensité du courant
pour chacune des périodes successives.

Rap. — Cette intensité variable du courant recéle donc en elle-
méme le courant basse fréquence qui agira sur ’écouteur. Mais,
est-ce que le courant de haute fréquence pourrait agir lui-méme
sur I’écouteur ?

‘Cur. — Non : il faut tout d'abord le détecter, ¢’est-A-dire en
séparer la composante hasse fréquence.
Rap. — Comment 8’y prendra-t-on ?

Cur. -~ Cn utilisera un détecteur. Le détecteur ne laisse passer
le courant que dans un sens, Griee & cette propriété, nous avons
aprds détection des « poussées » plus ou moins fortes du courant
dans un sens unique. Comme les intensités respectives de ces
poussées varient dans le temps, le courant résultant est égale-
ment variable. Ce sera donec un eourant variable & bhasse fré-
quence et, par conséquent, il sera capable de faire mouvoir la
membrane du téléphone.

Ran. — En résumé, il doit y avoir, dans notre récepteur, au
moins trois parties : systtme d’accord, détecteur, &couteur.
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Avant la détection, nous avons du courant haute fréquence,
aprés, du courant hasse fréquence.

Cur. — Je vous remercie beaucoup | Maintenant tout est rangé
dans mes casiers, ..

Engore un casier vide.

Rap. — Alors, mon ami, nous pourrions peut-8tre terminer
ici nos entretiens. En effet, vous avez déja des connaissances élé-
mentaires sur le fonctionnement des appareils de réception et
par conséquent... _

Cvn. — ...Pardon | Il y a encore un casier remplir. Vous

Fig. B4. — Emploi d’une lampe en détecirice, d’aprés Curiosus. Evidemment ce
montage ne peut pas donner de résullals pratiques.

m’avez déjd beaucoup parlé des lampes de T.S.F. et vous
m'aver expliqué entre autres choses leur rdle dans I'émission.
" Mais j'en ai vu souvent dans les appareils récepleurs. Ne seraient-
elles I3 que pour en rehausser 1'aspect ?

Rap. = Certainement non ! Dans les récepteurs, les lampes
sont employées comme amplificatrices des courants de haute et
‘basse fréquence et comme détectrices.

Cun. — Mais pourquoi a-t-on besoin de lampes 'détectrices
alors que 'on dispose déja du cristal détecteur, si simple et si
-eommaods ? ‘
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Rap. — Parce que, petit curieux, la lampe est un instrument
merveilleux. Elle permet d’obtenir des résultats auxquels on ne
saurait prétendre d’aucune autre facon.

Cur. — J’avais déja pensé, la derniére fois, que 'on pourrait,
au lieu du cristal détecteur, employer la lampe qui, elle aussi,
a la propriété de ne laisser passer le courant que dans un sens :
les électrons ne peuvent, en effet, aller que du filament & la
plaque et pas autrement (fig. G4).

Rap. — Oui, mais ce n’est pas comme cela que 1’on emploie la
lampe comme détectrice. N'oubliez pas que, dans le circuit d’ac-
cord d’un récepteur, le courant est excessivement faible et que
par suite les différences de tension qu’il pourrait créer entre la
plaque et le filament seraient insuffisantes pour produire un cou-
rant de plaque assez puissant.

Cur. — Que faire alors ?

Rap. — On cherche & utiliser en méme temps les qualités
amplificatrices de la lampe. Vous n’avez pas oublié que les
moindres changements dans la différence de potentiel entra la
grille et le filament entrainent de grandes variations du courant
de plaque ?

Cur. — Non, et vous avez méme dit que les électrons obéis-
sent au plus léger appel de la grille... -
Rap. — C’est pourquoi I’on peut employer le schéma ci-aprés

pour la détection (fig. 65). La tension alternative que les ondes
produisent dans le circuit d’accord sera appliquée entre la grille
et le filament. A l'aide de la batterie B:, appelée batterie de
polarisation, la grille est rendue négative par rapport au fila-
ment, dans la juste proportion nécessaire, pour que les électrons
venant du filament soient repoussés vers lui.

Cur. — Alors, dans ce cas, il n’y aura pas de courant dans’
le circuit de plaque.
Rap, — Point ou presque point. Maintenant, supposez qu’il

arrive des ondes. La tension alternative qu’elles vont créer sur
le circuit d’accord modifiera certainement la différence de poten-
tiel entre la grille et le filament. La grille déja rendue négative
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par la batterie B,, se fera alternativement plus ou moins néga-
tive. Qu’arrive-t-il lorsque la grille devient plus négative ?

Cur. — Dans ce cas, elle ne laissera pas non plus passer les
électrons et il n’existera pas de courant de plaque.

Rap, — Précisément. Et quand la grille deviendra moins né-
gative ?

Cur. — Alors, elle laissera passer des électrons et il y aura
un courant de plaque.

Rap. — Donc vous déduirez que dans un sens seulement les

i

Fra. 65. — Schéma d’un récepteur a détection par lampe. Le mode de détection
figuré sur ce schéma porte le nom de détection par la plaque.

variations de tension permettront un courant anodique. Et ¢’est
précisément en cela que consiste le phénoméene de détection.
Donc, notre lampe détectera vraiment.

Cur. — Mais est-ce qu'un simple cristal détecteur ne fonc-
tionne pas également bien ?
Rap. — Effectivement quand les signaux parvenant sont trés

faibles, le cristal détecte également bien, quelquefois mieux que
la lampe. Mais quand les signaux ne sont pas trés faibles, la
lampe fonctionne beaucoup mieux.

Cur. — Pourquoi ?

Rap, — Parce qu’alors les variations relativement faibles de
tension modifient fortement le courant anodique, ce qui se tra-
duit par des sons trés puissants dans Vécouteur intercalé dans
le circuit de plaque.
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Cur. - Permettez-moi de vous demander...

Rap. —— Je prévois votre question. Mais auparavant, je dois
encore vous dire quelque chose. Ce schéma de détection que je
viens de vous expliquer n’est pas souvent employé. On lui pré-
fére cet autre schéma (fig. 66) dans lequel la batterie B, est
remplacée par un petit condensateur fixe (0,000.01 a 0,000.1 de
microfarad) et par une forte résistance R (de 1 & 10 mégohmas).

Cur. — Et comment la détection a-t-elle lieu dans ce cas ?

E

Fig. 66. — Schéma Ad'un récepleur utilisant le mode de détection
dit « détection par la grille ».

Rap. — L’explication en serait un peu longue. Je vous dirai -
seulement qu’ici, les électrons mémes, partis du filament et
ayant atteint la grille, s’amassent sur celle-ct qui devient néga-
tive. Alors le courant de plaque diminue et les électrons réunis
sur la grille reviennent au filament A travers la résistance R.
Mais ici, je ne veux pas expliquer, je fais simplement allusien
au mécanisme suffisamment compliqué de cette détection.
Qu’il vous suffise de connaitre le schéma et maintenant, vous.
pouvez poser votre question différée,

La tragique aventure d’un chien étourdi...
Cur. — J’aurais justement voulu avoir P’explication suivante.

~ Vous. avez dit que le détecteur A cristal était plus sensible aux
faibles signaux. ‘Pourquoi donc alors utiliser des récepteurs ¥
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lampes précisément pour entendre les stations éloignées ou
faibles P

Rap. — Parce qu’il existe une méthode trés facile pour ampli-
fier fortement la sensibilité d’un détecteur & lampe.

Cur. — Dites-moi vite en quoi il consiste.

Rap. — C’est le moyen qu'on appelle la « réaction ».
Le courant détecté est renvoyé au circuit d’accord au moyen

+

-1

g ,’]

Fre. 87. — Schéma d'une détectrice 2 réaction. La {lache réunissant les bobines L
et R indique qu’elles sont couplées par tnduction.

de la bohine R introduite dans le circuit de plaque et ccuplée
par induction avec la bobine L du circuit d'accord {fig. 67).
De cette fagon, le courant déja un peu amplifié dans la lampe,
revient au circuit d’accord et influence plus fortement la grille.
Il en résulte des modifications plus intenses dans le courant de
plaque, qui, revenant au circuit d’accord, font varier plus forte-
ment la tension de la grille, qui, etc... Je pourrais recommencer
indéfiniment cette petite histoire, grice & laquelle on arrive a
une grande sensibilité.

Cur. — C’est étonnant | pas tant que cela cependant, hier,
j'ai vu la m&me chose dans notre jardin.

Rap. — Comment ?

Cur. — Oui, notre étourdi de chien faisait de la réaction !

Rap. — »9? :
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Cur. — Ne vous étonnez pas. Un insecte malintentionné
P’avait piqué 3 la queue. Désirant en toute justice punir le cri-
minel, le chien offensé se mit en rond et attrapa A pleines dents
le bout de sa queue.

Rap. — Qu’est-ce que vous me racontez la ! 7
Cur. — Attendez et vous allez comprendre tout de suite, Donc.

Fic. 68. — Image d’un chien... faisant de la rdaction.

en saisissant sa queue, Médor se mordit. La douleur augmenta,
le chien devint plus cruel et il se mordit plus fortement encore.
Et plus il mordait, plus il devenait méchant, et plus il était
méchant, plus il mordait. Est-ce que cela ne ressemble pas a la
réaction P

Rap. — Vous avez raison, mon ami.

-L'empoisonneur de Péther.

- Cur. — Mais je remarque une chose trés étrange. Le schéma
de votre détectrice 3 réaction ressemble tout 3 fait au schéma de
I’hétérodyne que vous avez dessiné autrefois. ‘

Rap. — En vérité. Et, mé&me, cela est bien regreitable.
Cur. — Pourquoi donc ?
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Rap. — Si ’on exagére le couplage entre la bobine de réaction
et la bobine d’accord, la détectrice & réaction se conduit tout &
fait comme I'hétérodyne : elle commence A produire des oscil-
lations continues et devient un véritable émetteur ? Et ses oscil-
lations, se mélant aux ondes recues créent de trés désagréables
sifflements. Comme cet « émetteur » peut &tre recu dans un
rayon de quelques centaines de matres, tous les appareils récep-
teurs des voisins feront entendre les mémes sifflements.

Cur. — Pourquoi les sans-filistes réactionnent-ils trop ?

Rap. — Parce que ces « empoisonneurs de 1’éther » comme
on les appelle (les amateurs anglais préférent les appeler « porcs
de I’éther »), s’efforcent d’obtenir le maximum de sensibilité et
de puissance pour leurs appareils. Or, et c’est regrettable, la dé-
tectrice & réaction atteint sa plus grande sensibilité juste A la li-
mite du point d’oscillation. Alors, le but d'an bon réglage est
d’amener 1'appareil & cette limite méme de V’oscillation mais
sans la dépasser. Malheureusement, 1’amateur veut toujours le
mieux, qui, selon le proverbe est souvent 1'ennemi du bien...

Cur. — Je m’engage A ne jamais faire siffler mon appareil |

Rap. — Ne faites pas 3 autrui..,
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OU 1L EST ENCORE QUESTION D’ EMPOISONNEURS ET AUSS] DE FIEVRE

RADIOPHONIQUE,

L’excursion dans la belle région de la Radio touche & sa fin. Les
connaissances élémentaires sur la théorie générale de Uéleciricité, con-
tenues dans les premidres causeries permetlent & Uauleur d’exposer ra-
pidement les principaux tvpes de récepteurs. Dans la présenle causerie,
Uauteur revient au fonctionnement de la délectrice a réaction, ce lype le
plus -répandu des appareils de T. S. F. 1l explique enlre aulres, le phé-
nomeéne de linterférence, dont la connaissance sera ulile au lecteur,
quand dans une prochaine causerie, il sera question de la théorie du
superhétérodyne.

La causerie lraite également de l’amplifflateur a résistances, qui, il y a
douze ans, étail le seul employé et qui, aprés avoir été injustement
oublié, vient & nouveau d’éveiller 'intérét, grdce i de nouveaur lravauzx
el recherches.

Presque un théorérﬁe de géométrie...

Cur. — Venez ici, mon oncle, je vous montrerai ce que j’ai
fait.

Rap. — Est-ce que vous avez encore cassé une vitre... ou dé-
monté la pendule ?

Cur. — Pas du tout : regardez ce que j’ai construit.

Rap. — Oh, miracle | Yous avez construit un appareil récep-
teur | et d’aprés quel schéma ?

Cur. — En dehors du simple détecteur & galéne, je ne connais

s

que la détectrice 3 réaction. C’est cette dernitre que j'ai cons-
truite.

Rap. — Vous avez bien fait. C’est 12 le meilleur appareil pour
les débutants. Gréce & lui, vous vous habituerez heaucoup plus
facilement au réglape des appareils.
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Cur. — Mais je crains, cher oncle, de me conduire un peu
trop en « empoisonneur de 1’éther »... Je fais bien souvent siffler
mon appareil.

Rap. — 11 est d’ailleurs presque impossible d’éviter le siffle-

ment dans un appareil A réaction, surtout dans la recherche des
stations éloignées.

Cur. — Entre temps, j'ai réfléchi un peu aux causes de ce
sifflement. Vous m’avez dit quil se produit lorsque la bobine
de réaction est suffisamment couplée par induction avec la bo-
bine du circuit d’accord de la grille et lorsque, par suite, le
récepteur se transforme en hétérodyne, c’est-d-dire en émetteur
de courants de haute fréquence.

Rap. — Tout 2 fait juste. Et, n’avez-vous pas remarqué vous-
méme, pendant le réglage de I'appareil, que vous le faites siffler
quand vous approchez trop la bobine de réaction de la bobine
du circuit d’accord ?

Cur. — Certainement. Et votre explication n’éclaircit cepen-
dant rien. Nous ne pouvons pas, dans I’écouteur, entendre un
courant de haute fréquence.

Rap. — Mais...

Cor. — Oui, je sais ce que vous allez dire. Vous me rappel-
lerez que ce courant est détecté. Et je vous objecterai immédiate-
ment que, méme s’il est détecté, nous ne devons rien entendre,
car ce courant n’est pas modulé et, par conséquent, il n’a pas
de composante basse fréquence.

Rap. — Ge n’est pas cela que j’allais dire, si vous ne m’aviez
pas interrompu. J'allais vous parler d’'un phénoméne commun
a4 tous les mouvements périodiques : I'interférence. Quand deux
mouvements périodiques se superposent, la fréquence du mou-
vement résultant est égale 3 la différence des fréquences des
mouvements agissant ensemble.

Cur. — Mon Dieu | On jurerait un théordme de géométrie !

Rap. — Et ce fait peut également étre expliqué par la géomé-
trie. Regardez (fig. G9)-: nous avons par exemple deux courants
de haute fréquence de fréquences diverses (A et B). Vous voyez
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qu’au début, leurs directions coincident, donc ils s’ajoutent 1’un
& l'autre. Mais ensuite, & cause de la différence de fréquence, la
direction de leur mouvement s’éloigne de plus en plus, ils vont
de plus en plus en sens contraire et ils s’affaiblissent réciproque-
" ment. Puis leir mouvement coincide de nouveau, etc...
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Fig. 69. — En se superposant, deux courants allernalifs A et B de fréquences diffé-
rentes interférent el il en résulle un courant pulsatoire C, dont la Jréquence de
pulsation est égale 3 la différence des fréquences des courants A et B. Aprds dé-
tection du courant C, on obtient le courant figuré en D

Cur. — Nous obtenons donc un courant C en forme de pul-
sations.
Rap. — Tout & fait exact. Et la fréquence des pulsations de ce

courant résultant est égale A la différence des fréguences des
courants A et B.

Cur. — Maintenant, si je détectais ce courant pulsatoire, je
. recevrais le courant D.
Rap. — Certainement. Eh bien, dans un détecteur i réaction

que I'on fait siffler, il se produit exactement ce que nous avons
représenté graphiquement. Nous avons I’onde recue A et le
courant de 1'hétérodyne B. De I’interférence, il résulte le cou-
rant C qui, aprds détection, donne D. Et, si les fréquences de A
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et B sont voisines, leur différence ne sera pas grande et le cou-
rant C = et par suite D — auront une fréquence audible.

Pourquoi dono est-il néoessaire de faire un peuw... 'empoisonneur
dans I'éther?

Cur. — Maintenant, je comprends tout ! Donc, ce sifflement
provient de 'interférence des courants regus avec ceux que .
le récepteur produit lui-méme. '

Rap. — Parfaitement et cela aide beaucoup dans la recherche
des stations. Quand votre récepteur siffle, cela montre qu’il est
presque exactement accordé sur l'onde A recevoir. Je dis
« presque »... ’

Cur. — Parce que si I'accord était parfait, la différence des
fréquences serait nulle et il n’y aurait pas de sifflement. )
Rap, — Tout juste. Et remarquez que, plus vous approchez de
Paccord précis, moindre est la différence de fréquences entre le
courant regu et le courant de I’hétérodyne, de sorte que le son
du sifflement devient plus grave. o
Cunr. — En effet, je 1'ai remarqué et je m’en suis méme servi
instinctivement pour le réglage de mon appareil. Mais, avant,
ce phénomeéne restait inexplicable pour moi. '
Rap. — Donc, maintenant, vous réglerez votre appareil en

connaissance de cause.

La fitvre Radio-ide... augmente.

Cur. — Certainement. Malheureusement, il est trés faible et
ne capte que les stations rapprochées.

Rap. — Vous voudriez, par conséquent, avoir un amplifica-
teur.

Cur. — Oh, oui !

Rap. — BSachez donc qu’il y a deux sortes d’amplificateurs,
car on peut amplifier le courant avant ou apres la détection. -

Cur. — Et lequel des deux me sera nécessaire ?

Rap. — Tous les deux. Le rdle de ’amplificateur de haute -



AMPLIFICATION - 119

iréquence consiste 2 fournir & la lampe détectrice un courant
suffisant pour é&tre détecté, car la lampe ne détecterait pas du
tout un courant trop faible.

Cur. — Donc, "amplificateur de haute fréquence augmente
principalement la sensibilité de 'appareil »
* Rap. — Oui. Si vous voulez écouter des stations faibles ou

lointaines, il vous faut un amplificateur de haute fréquence.
Cun. — Et 'amplificateur basse fréquence ?

|
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Fie. 70. — Schéma le plus général et... schématique d’un réospleur de T. S. F.

Rap. — On l’emploie pour renforcer le courant musical dé-
tecté et pour obtenir ainsi des auditions puissantes (fig. 70).

Cur. — Ce sont donc deux amplificateurs tout a fait diffé-
rents ?

Rap — En fait, non. Ils ne different que par leur position

dans D’appareil (avant ou aprés la détection) et par la valeur de
leurs parties constitutives. Mais, en principe, leur réle est le
méme : de faibles variations de tension grille-filament provo-
quent de fortes variations du courant électronique filament-
plaque. Vous constatez que, déja, chaque triode est par elle-
méme un amplificateur. Les divers systémes ne différent que
par le mode de liaison des étages d’amplification entre eux et
avec la lampe détectrice.

Cur. — Peut-on mettre quelques amplificateurs 'un aprés
Pautre ? ‘
" Rap. — Oui, mais vous verrez plus tard que leur nombre est
limité par certaines conditions accessoires.

Cur. — Et comment peut-on réaliser un amplificateur ?

Rap. — Examinons le probléme. Dans le circuit de plaque

AMPLIF| CATION
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d’'une lampe quelconque, nous avons un courant d’intensité
variable. Cette intensité variable doit provoquer une tension

variable & appliquer entre la grille et le filament de la lampe
suivante. ‘ ‘

" Gur. — Comment est-il donc possible de transformer une-
intensité variable en tension variable ?

Rap. — Souvenez-vous de la définition de I'intensité du cou-
rant.

Cur. — C’est le nombre des électrons qui traversent par se-
conde un point quelconque d’un circuit.

Rap. — Et la tension ? ;

Cur. — La tension, ou différence de potentiel entre deux

points d’un circuit est la différence entre le nombre des électrons
concentrés en ces points.

Rap. — Vous avez vraiment bonne mémoire. Maintenant,
supposez que nous génions le libre passage du courant électro--
nique en intercalant sur son chemin, c’est-d-dire dans le circuit,
une résistance quelconque. Pensez-vous qu’il y aura la méme
densité d’électrons a chaque extrémité de la résistance ?

Cur. — Je ne le crois pas. Tout au moins, j’en ai eu la preuve
hier au théatre.

Rap. — Au théitre?...

" Une plaisanterie déplacée.

Cor. — Oui, au théitre, J’écoutais tranquillement I'opéra,
quand, subitement, un mauvais plaisant cria : « Au feu | ».
Avant que le directeur n’ait eu le temps d’arriver sur la scéne
pour rassurer le public, tous les spectateurs, rapides comme
Véclair, se précipiteérent vers la sortie, déji fort étroite. En cet
- endroit, la poussée était si forte, que plusieurs personnes s’éva-
nouirent. Mais, de ’autre c6té de la porte, dans le foyer, on pou-
vait respirer plus & I'aise.

Rap. — Mais 61 vites-vous donc des électrons ?
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‘Cur. — Que vous &tes peu perspicace, mon cher oncle ! ne
saisissez-vous donc pas que les hommes sont des électrons et la
porte étroite, une résistance ? Il est parfaitement compréhensible
qu’il existe une différence de potentiel aux extrémités d'une
résistance. traversée par un courant. A I’entrée de la résistance,
‘les électrons s’amassent en foule, alors qu’a la sortie, ils peuvent
sans géne continuer leur course.

Rap. — C’est bien exact, mon petit ami ; et remarquez ce fait

Fie. 71.a. — Encore une idée peu pratique de Curiosus. Cet amplificateur ne peut
pas fonctionner puisque la grille de la lampe Va est poriée A un potentiel positif
trop élevé.

important : plus le courant est intense, plus la différence de po-
tentiel est élevée. '

~ Cur. — Evidemment ! Plus il y a de personnes voulant sortir
4 la fois du théatre, plus la différence des pressions avant 1’entrée
et aprés la sortie est grande.

~ Rap. — Vous voyez donc qu’il ne faut rien d’autre qu’une
frésistance pour transformer une intensité alternative en tension
alternative.

QCuriosus invente un amplificateur & résistance.

Cur. — I est maintenant trés facile de faire un amplificateur.
Pans le circuit de plaque de la lampe Vs, nous-introduisons une
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résistance R (fig. 71 a) et & 'extrémité de cette résistance, nous
connectons la grille et le filament de la lampe V,. Alors les
variations d’intensité du courant anodique de la lampe V. entrai-
neront une tension variable aux extrémités de la résistance R et
cette tension variable sera appliquée entre la grille et le filament -
de la deuxiéme lampe, amplifiant ainsi les variations du cou-
rant de plaque.

AL -

Fe. 71 b. — La grille de la lampe V. est isolée au moyen d’un condensateur C.
Ce n’est pas encore 13 un schéma définitif.

Rap. — Théorie excellente en principe, mais irréalisable en
pratique.

Cur. — Pourquoi ?

Rap. — La cause en est trés simple. Remarquez que, dans

votre schéma, la plaque de .la premiére lampe est réunie a la
grille de la deuxiéme. Donc, la haute tension qu’il faut fournir
a l'anode pour obtenir un courant électronique suffisant sera
en méme temps appliquée & la grille de la deuxidme lampe.

Cur. — Je ne vois aucun inconvénient & cela...

Rap. — Vous allez 'apercevoir de suite : réfléchissez seule-
ment. Si la grille a une tension élevée, elle attirera sans doute
autant d’électrons que la plaque, plus méme car la grille est plus
rapprochée du filament que la plaque. Dong, les petits change-
ments de tension sur la résistance R n’affecteront presque pas du
tout le courant de plaque de la deuxiéme lampe.
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Cur. — Quelle déconvenue | que faire alors ?

Rap. — Nous voyons que la lampe ne fonctionne pas bien
quand le potentiel de la grille est trop élevé par rapport au fila-
ment, Séparons donc par un condensateur la grille -de cette
iampe et la plaque de la lampe précédente (fig. 71 b).

Une grande parenthése.

Cur. — Et voila. Nous sommes arrivés & un endroit ol je ne
comprends plus rien... Vous intercalez un condensateur entre la
grille et la résistance. Comment voulez-vous alors que les chan-
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Fie. 72. — Passage de courant allernatif i travers un ocondeasateur

Les fleches indiguent le sens de mouvement des électroms.

gements de tension se transmettent 3 la grille, si vous isolez
celle-ci ?

Rab. — A travers le condensateur... Mais je vois qu'il est
nécessaire d’ouvrir une grande parenthdse pour vous expliquer
le cas. Oubliez donc pour le moment 'gmplificateur & résistance.

Cur. — Je Poublierai volontiers... -

Rap. — Dites-moi alors quelles sont les trois méthodes de

" transmission d’énergie électrique d’un point 3 un autre, ou plus
exactement comment les électrons se déplagant d’un point & un
autre peuvent provoquer ailleurs un phénoméne semblable?

Cur. — Vous parlez de trois modes : Je n’en vois cependant
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qu’un seul. 11 suffit de réunir les deux points par un conducteur, .
par exemple un £l métallique. 4

Rap. — C’est ce qu’on appelle le couplage galvanique. Mais,
vous connaissez encore le couplage électromagnétique, quand
une bobine par exemple, traversée par un courant, fait naitre un
courant dans une autre bobine qui n’a aucun lien matériel avec
elle. . k

Cur. — C’est vrai, j’avais oublié cette méthode. Mais il me
semble aussi qu’il existe une différence entre ces deux modes
alors que le couplage galvanique sert indifféremment pour le
courant continu et le courant alternatif, ’induction magnétique
ne concerne que le courant alternatif.

Rap. — Vous avez raison, et la troisitme méthode, le couplage
par capacité ne sert également que pour les courants variables.

~ CGur. — Je ne comprends pas comment les électrons peuvent
sauter d’une plaque d’un condensateur 2 ’autre.
Rap. — Ils n’ont nullement besoin de sauter. Souvenez-vous

seulement que les protons aiment beaucoup les électrons, mais
que ceux-ci se.repoussent entre eux. Done, si le nombre des
électrons varie sur une plaque du condensateur, un nombre plus
ou moins grand d’électrons est chassé de 1’autre plaque. Si, par
exemple, une plaque devenait alternativement positive et néga-
tive, I'autre deviendrait négative et positive (fig. 72). Done, vous
voyez que le courant alternatif, ou variable traverse en quelque:
sorte le condensateur.

Cur. — Maintenant, je comprends. : :

Rap. — Remarquons, en outre, que si la période d’un courant
alternatif est courte (c’est-A-dire sa fréquence élevée), peu d’élec-
trons auront le temps de s’amasser sur les plaques et, par con-
séquent, un condensateur de faible capacité sera suffisant pour
laisser passer le courant. Mais, dans un courant de basse fré-
quence, la période est relativement longue, beaucoup d’électrons
ont le temps de s’amasser et pour leur donner un espace suffi-.
sant, il faudraun condensateur d’assez grande capacité.
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La parenthése est fermée,

Cour. — Maintenant, je me souviendrai plus volontiers de
Pamplificateur & résistance, car il me semble que je comprends
comment il fonctionne.

'Rap. — Certainement. Vous comprenez que les électrons
's’amassent en nombre plus ou moins grand sur ’armature du
C
p
e 7
R,
R
2

T —

[

Fie. 73. — Schéma définitif d’'un amplificateur 2 résistances.

. Les valeurs des éléments habitvellement employés sont -
R = 50000 2 200 000 ohms.
R = 500000 3 5000000 ohms.
C = 1/100 000 & 25/100 000 microfarad dans les amplificateurs haute [ré-

quence ot 5/1 000 2 50/1 000 microfarad dans les amplificateurs basse
fréquence

- -condensateur reliée & la plaque. Ils chassent de 1’autre armature
vers la grille plus ou moins d’électrons, la grille devient plus
ou moins négative...

Cur. — ...et ces variations de tension influencent fortement
le courant anodique de la deuxidme lampe : la lampe peut am-
plifier. En fin de compte, la chose est extrémement simple !

Rap. — Ne vous réjouissez pas trop : nous avons encore ou-
blié une chose.
- Cun. — Vous faites sans doute exprés de toujours oublier

‘quelque chose | Qu’est-ce donc maintenant ? :
~ 'Rap, — Si nous faisions un amplificateur tel qu'’il est repré-
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senté figure 71, il arriverait qu’aprés avoir fonctionné un temps
extrémement court, il ne marcherait plus.
Cur. — Diablel... Excusez ’expression! Mais, pourquoi donc,
Rap. — Car une partie des électrons émis par le filament
atteindra la grille. S’ils ne peuvent aller nulle part ailleurs, ils
s’amassent sur la grille et la rendent i tel point négative qu’elle
ne laissera plus passer d’électrons vers la plaque.

Cur. — La lampe est en quelque sorte paralysée ?

Rap. — C’est précisément 1’expression usitée en pareil cas.
Cur. — Et comment la guérir ? v
Rap. — On doit évidemment ouvrir aux électrons une voie

telle que leur superflu puisse quitter la grille. A cette fin, le
plus rationnel serait de mettre une résistance entre la grille et
un point quelconque a potentiel fixe, par exemple le pdle négatif
de la batterie de chauffage du filament (fig. 73).

Cur. — Est-ce 1a le schéma définitif de 'amplificateur & 1ré-
sistance ou bien n’avez-vous encore rien oublié ?
Rap. — Non, cette fois, nous avons le schéma le plus exact. -

On peut mettre 1'un aprés ’autre beaucoup d’étages amplifica-
teurs semblables, vous pouvez l'utiliser avant détection, comme
amplificateur haute fréquence, ou aprés le détecteur, pour la
basse fréquence. Seulement, dans ce dernier cas, on doit utiliser
un condensateur de couplage plus grand pour l'amplification
basse fréquence.

Cun. — N’y a-t-il que ce modele d’amplificateur _

Rap. — Certainement non. Il y a encore des amplificateurs &
transformateur et quelques autres sous-catégories dérivant des
amplificateurs A résistance et des amplificateurs 3 transforma-
teurs. ) ‘

Cur. — Pourquoi donc ne s’en tient-on pas aux amplificateurs
a résistance ? ils sont si simples | Et comment sont faits ces-
amplificateurs & transformateurs ?

Rap. — Que de questions ! Mais il se fait tard. Done, a 1a pro-
chaine fois...
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Aprés la description déluillce du fonctionnemenl de Uamplificateur
a résistance, que l'on a lue dans la précédente causerie, lauleur a pu
lrés facilement parler de tous les amplificaleurs de méme espéce. Avec
la méme facilité, il pourra, a la fin du présent entretien, exposer le prin-
cipe de Uamplificateur a transformateur. De cetle fagon, il aura Lraité
les principaur systémes de réception et les principauz éléments des
appareils récepteurs.

‘Cependant, pour que le lecteur puisse juger en pleine connaissance de
cause, l'auteur, a ’avenir, fera bavarder 'oncle et son savanl neveu sur
les défauts des bons amplificateurs et sur les meilleurs remédes modernes
eontre ces défauts : neutrulisation et changement de fréquence (méthode
supcerhélerodyne). Ainsi le lecteur qui a patiemment suivi les causeries
depuis le début pourra dire avec satisfaction, en finissant son voyage ap
miraculenz pays de la T. S. F. : « J'ai vu tsul ce qui est intéressant! »

Un film risible et ridicule.

CGur. — ...J’ai bien ri, hier au cinéma. Et, ce qui m’a surtout
amusé, c’est la scéne au cours de laquelle Charlot tire un coup
de fusil sur une porte ouverte, laquelle, en se refermant, aplatit
contre le mur un malheureux jeune homme.

Rap. — Ce devait &tre en effet trés risible, bien que faux.

Cur. — Pourquoi donc faux ? La balle, partie & grande vitesse
ne peut-elle pousser la porte ?

Rap. — C’est précisément la vitesse qui 1’empéche de faire
cela. La porte est si lourde, elle a une telle inertie, que la balle
rapide n’aura pas assez de temps pour la mettre en branle. Il est
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plus que probable que le projectile entrera dans le bois et que
la porte marquera & peine une légdre trépidation.

Cur. — Si j'avais ici un fusil, j’en ferais volontiers I'expé-
rience.

Rap. — Vous n’avez méme pas besoin de fusil pour cela. Voyez
plutét : je place (fig. 74), I'un sur ’autre, quelques pions du
jeu de dames. Et, avec la régle plate, je frappe d’un coup see
celui du bas :il a sauté, mais tous les autres sont restés en rplace.
Je recommence, mais en frappant moins vite et voyez comme
notre belle tour s’est écroulée !...

Cun. — C’est amusant. ‘

Rap. — Non seulement amusant, mais encore utile, car j’avais
précisément I'intention de vous parler des amplificateurs & im-
pédance. '

CGur. -— Oh | Encore un nouveau-vocable ! Je croyais en avoir
fini avec les néologismes et voild que vous m’en faites encore
avaler un ! ;

Rap. — Cependant, le mot « impédance » est des plus utiles.
Il désigne la somme des résistances rencontrées par le courant

~dans une partie quelconque du circuit.

Cur, — Mais il n’y a pourtant gu'une sorte de résistance,
celle des fils ou leur propriété de laisser le passage plus ou moins
libre pour les électrons allant d’un atome & I'autre.

Rap. — Vous vous trompez, mon petit ami. Cela est vrai pour-
le courant continu seulement. Mais n’oubliez pas que le courant
alternatif traverse également les condensateurs, ainsi que je vous:
I'ai expliqué la fois dernitre. Donc, ce passage & travers les con-.
densateurs peut lui étre plus ou moins facile,

Cur. — Oui, je me souviens. Yous m’avez méme dit que, plus:
la fréquence est élevée, plus le courant traverse facilement le con-:
densateur. Et vous m’avwez démontré comment, pour faciliter-le:

“passage du courant, on doit utiliser des condensateurs a grande:

capacité. _
Rap. — Parfaitement., Vous voyez donc qu’il existe aussi une
résistance de capacité, ou, comme on l'appelle, une « capaci-.
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tance ». Mais il y a encore une troisiéme sorte de résistance dont
il n’a pas encore été question jusqu’ici.

- Cur. — Diable !... Que d’obstacles I'on rencontre dans la vie
et dans la Radio...

Rap. — Quelle philosophie pessimiste | La troisiéme sorte de
résistance est l'inertie de la gelf-induction. De méme que la balle .
rapide ne peut déplacer une lourde porte, de méme une
tension alternative de haute fréquence ne peut mettre les élec-

Fie. 74. — Expérience mettant en évidence le phénomene d'inertie.

trons en mouvement dans une bobine i forte self-induction.
Donc un courant de haute fréquence traverse difficilement les
bobines & forte self-induction, car cette dernidre est en tout sem-
blable & I'inertie et, plus la fréquence est élevée ou plus il y a
de self-induction, plus forte est la résistance de la bobine, ou,
comme 1'on dit, son « inductance ».

Autres amplificateurs en « ance ».

Cun. — Et la somme de ces trois « ances » serait donc I'im-
pédance ?
Rap. — Non pas le simple total arithmétique, mais en tous

cas, leur résultante (1). Vous constatez que I'impédance est 1’es-

(1) Donnons encore une fois satisfaction aux amateurs de mathématiques.
8i 'on représente par R la résistance; L, la self-induction ; C, la capacité d’un
circuit ou d’une partie de circuit, et par F la fréquer.ce du courant le traver-

9
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pece de résistance la plus générale. L’amplificateur & résistance
que nous avons étudié la derniére fois n’est qu'une sorte d’am-
plificateur & impédance. Mais on peut remplacer la résistance de
son circuit-plaque par une autre impédance, par exemple une
inductance I (fig. 75). Si elle est suffisamment forte, il se
produira A ses extrémités une tension alternative que nous pour-
rons transmettre au moyen d’un condensateur G A la grille de
la lampe suivante, de la méme fagon que pour un amplificateur
A résistance. La seule différence, c’est que maintenant le cou-
rant continu de plaque peut étre plus intense, car la résistance
de la bobine est relativement peu ¢levée par rapport a la résis-
tance employée dans V'amplificateur & résistance.

Cur. — Donc, si je vous ai bien compris, vous affirmez que
la seule différence entre les amplificateurs 2 résistance et ceux a
inductance consiste dans ’intensité du courant de plaque. Pour-
tant, je crois qu'il y a encore une autre différence et plus im-
portante. '

Rap. — Certainement. Et pouvez-vous deviner laquelle ?

Cur. — Je le pense. Alors que dans les amplificateurs 3 résis-
tance la basse fréquence ne se distinguait de la haute fréquence
que par une plus grande capacité du condensateur de couplage,
il faudrait, en outre, dans les amplificateurs & inductance, une
plus grande self-induction pour I’amplification basse fréquence.

sant, et si nous posons « = anF

T'inductance est Lw, la capacitance — f}lu_)-'

On a alors :
Pour une bobine et un condensateur en série,

—
A _ ° o
impédance = \/R -+ (Lw Co

et pour une bobine et un condensateur en paralléle,

/RZ —+ L2w*
impédance = == .
\/19{2 + (Lo— —) > Co

Cw
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Rap. — Parfaitement, vous avez raison, car nous venons pré-
cisément de dire que pour barrer le chemin aux courants de basse
fréquence, il faut une plus grande inductance. Et pour ne pas
avoir de trop grosses bobines, les inductances pour amplifica-

e
I >t L
b
+ . + -
Fis. 75. — Principe de liaison par I'im- Fie. 16. — Principe de liaison par
pédance | mise dans le circuit pla- circuit accordé (circuit bouchon). Les
que. amplificateurs utilisant ce mode de

laison sont dits « & résonance ».

teurs de basse fréquence comportent toujours un noyau de fer ;
cela augmente la self-induction des bobines. Et d’ailieurs, on
emploie souvent aussi ce procédé pour les amplificateurs de
haute fréquence.

Les idées de Curiosus ne sont pas toujours bonnes.

Cur. — Maintenant, j’ai une idée. Il me semble que ’on pour-
rait aussi construire des amplificateurs 4 capacitance en rem-
plagant dans un amplificateur & résistance, la résistance anodique
par un trés petit condensateur. Grice a cet artifice...

Rap. — Un moment | Vous n’oubliez qu’une chose ! Si vous
mettez un condensateur dans un circuit de plaque, le courant
continu ne pourra plus y circuler, la plaque ne pourra plus étre
rendue positive par rapport au filament et la lJampe ne fonc-
tionnera plus du tout.
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Cur. — C’est vrai, je I’avais tout 2 fait oublié. Nous connais-
sons donc maintenant les deux sortes d’amplificateurs a impé-
dance : les couplages A résistance et ceux & inductance ?

Rap. — Il y a cependant encore le troisiéme.

Cur. — En dépit de ma perspicacité habituelle, je ne vois pas
bien lequel...

Rap. — Voyez. 11 est encore possible de trouver une impédance
d’un caractére tout spécial. Une bobine et un condensateur, qui, -
chacun d’eux pris en particulier laisseraient parfaitement passer
le courant alternatif, formeront un obstacle infranchissable, s’ils
sont choisis d’une certaine facon.

Cur. — Et quelle est cette fagcon extraordinaire ? ,

Rap. — Elle consiste tout simplement 3 accorder le circuit
oscillant qu’ils constituent sur la fréquence du courant.

Cur. — Comment se produira cet étrange phénomene ?

Rap. — Je le regrette, mais son explication détaillée nécessi-
terait un raisonnement mathématique (1). Vous pouvez

B (1) D’ailleurs ce raisonnement mathématique n’effraiera pas les personnes:
connaissant un peu les opérations algébriques. Pour simplifier, supposons queé-
la résistance R = o (hypothése praliquement irréalisable, mais pourant étre
justifiée).

vL#w?

_ Lo
1\ I
ayf(o—or)  (-zr ) e

soit infiniment grande, il suffit que

Alors, pour que impédance

I

Lw — _CE- =0
LCw?2— ¢ 1
_— — donc —_—
ou Cw ° ’ anf Lo
ou LCw?2—1 =0 i
B LC
LCw? = 1 f amy/
. 1 . ¢ .
LC = - mais -%— = T (période)
= JIT donc finalement
©
miais w = ) T = any/LC.

Nous obtenons exactement la formulc de Thomson, qui nous montre que:
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cependant imaginer facilement 1’affaire comme il suit. Au dé-
but, le courant a mis les électrons en mouvement dans le cir-
cuit oscillant, et comme la période de ce mouvement est la méme
que celle du courant alternatif, chaque fois que ce dernier veut
entrer dans le circuit, il rencontre un courant qui va en sens
contraire et qui 1’en empéche.

Cur. — On dirait deux boxeurs qui se frappent réciproque-
ment suivant le méme rythme. A chaque coup, leurs poings se
rencontrent et aucun d’eux n’atteint le corps de 'adversaire.

~Rapn. — Votre exemple est tout & fait « frappant »...

Cur. — Je puis donc maintenant faire sans difficulté le schéma
de votre troisidme catégorie d’amplificateur 3 impédance. J’in-
troduis dans le circuit d’anode un circuit oscillant quelconque
LC (fig. 76). Quand je 1’accorderai sur la fréquence des courants
4 amplifier, son impédance sera plus grande et alors tout se
passera comme dans les autres amplificateurs 3 impédance.

Rap. — Certainement. Et, croyez-vous qu’il seraif intéressant
de ’employer pour l'amplification basse fréquence ?

Cur. — Probablement non. Tout d’abord, parce que vous me
le demandez : vous avez toujours tendance i m’induire en
erreur. Ensuite, parce que, pour réaliser 1’accord sur basse fré-
quence, nous aurions sans doute besoin de bobines et de trans-
formateurs énormes.

Rap. — 11 y a encore une raison. Ne négligez pas ce fait que
cet amplificateur, appelé « & résonance », n’amplifie que la seule
fréquence sur laquelle son circuit oscillant est accordé. Par con-
séquent, si nous utilisons un amplificatéur de basse fréquence -
de ce genre, il n’amplifiera qu’un seul ton, par exemple, de
toute la musique, il ne nous ferait entendre que quelque « do »,
qui, certainement ne donnerait pas satisfaction A nos exigences
esthétiques.

pour que I'impédance soit grande, il faut que la valeur de L et C soit choisie
de telle fagon que la période propre du circuit coincide avec la période du
courant alternatif.

-.. Que les lecteurs non mathématiciens nous pardonnent de bon cceur
‘cette remarque. o ) :
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Cur. — C’est vraiment une propriété trés regrettable de cet
amplificateur & résonance |

Rap, — C’est 13, au contraire, sa principale qualité ! Certai-
nement, elle en interdit I’emploi en basse fréquence, mais pour
cela nous en avons d’autres excellents. En compensation, les
amplificateurs 3 résonance donnent des appareils trés sélectifs.
Je répete qu’ils amplifient une seule fréquence (ou plutét une
bande trés étroite de fréquences). Donc, toutes les ondes génantes
ne seront pas amplifiées, car 'amplificateur sera accordé sur
I'onde que I’'on désire recevoir. Ac-
tuellement, ces amplificateurs a ré-
sonance sont trés emplovés, car, &
cause du grand nombre de stations
émettant sur des longueurs d’onde
souvent rapprochées, il faut des
appareils trés sélectifs.

Vain espoir...

Cur. — J'aime 3 croire que je
connais maintenant toutes les Fie- 7. = Principe do liaison -
sortes d’amplificateurs...

Rap. — Que non pas | Vous avez Seulement ébauché une ti-
mide connaissance avec la catégorie des amplificateurs & impé-
dance. Mais, nous n’avons encore rien dit des transformateurs...

Cur. — Voila encore une histoire toute nouvelle »

Rap. — Pas si nouvelle que vous ne le supposez, puisque
I’élément principal de cet amplificateur, soit le transformateur
“est déja une de vos connaissances.

Cur. — Qu’est-il donc ?

Rap. — On appelle « transformateur » deux bobines couplées
inductivement. Vous savez déjd que lorsque 1’une de ces bobines
est traversée par un courant alternatif, il se produit par induc-
tion, dans ’autre bobine, un courant de méme espece...

Cur. — Je me souviens parfaitement de cela.
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Rap. — Donc, I'idée était fort simple d’intercaler une bobine
du transformateur dans le circuit de plaque d’une lampe et
Pautre dans le circuit de grille de la lampe suivante (fig. 77).
De la sorte, toute variation du courant dans 1’enroulement de
plaque (appelons-le « primaire ») provoquera un mouvement
d’électrons dans la bobine de grille (le « secondaire ») ; le poten.
tiel de la grille variera et la deuxiéme lampe fonctionnera comme
amplificatrice. ,

Cur. — Ce systéme de liaison entre deux lampes est extréme-

Fre. 78. — Amplification 3 haute fréquence par transformafeur 3 secondaire ac-
cordé en a; A primaire accordé en b; A primaire et secondaire accordés en c.
C’&st le systdme @ qui, tout en étant simple, donne souvent les meilleurs résul-
tats.

ment simple. Est-ce que ces mémes transformateurs sont utili-
sables aussi bien pour l’amplification en haute fréquence que
pour la basse fréquence ?

Rap. — Vous devinez déja que non. Ordinairement, le pri-
maire et le secondaire d’un amplificateur basse fréquence sont
des bobines & spires nombreuses, ayant un noyau de fer com-
mun. Il me suffira de dire, au sujet de ce noyau de fer, qu’il
augmente l'induction des courants de basse fréquence, Pour
Pamplification haute fréquence, on emploie aussi quelquefois un
- transformateur & noyau de toles de fer trés minces, mais il fonc-
tionne agssez mal et vous apprendrez plus tard que c’est précisé-
ment & cause de ce mauvais fonctionnement qu’on 1’emploie.

Cur. — Trés dréle !

Rap. — 11 ne faut pas vous étonner de cela. D’ailleurs, on
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emploie le plus fréquemment pour I’amplification en haute fré-
quence, des transformateurs 3 secondaire accordé (fig. 78), a
primaire accordé ou quelquefois méme, & primaire et secondaire
accordés. Ces transformateurs fonctionnent bien mieux et vous
comprendrez pourquoi, en faisant appel A vos souvenirs sur la ré-
sonance. Ils ont ’avantage de rendre le récepteur trés sélectif.

Cur. — Mais alors, quel est le meilleur amplificateur ?

Rap. — Nous n’avons déjd que trop bavardé aujourd’hui,
petit curieux. Peut-8tre serait-il préférable de digérer d’abord
toute cette nourriture...




Ol 1L EST QUESTION DE NOMBREUX « DYNES ».

Le lecteur qui a patiemment étudié les causeries précédentes et
qui s’est habilué au caractére curieur et un peu moqueur de Curiosus
et & la complaisance affable de U'oncle Radiol, ne verra peut-étr= pas sans
une cerlaine mélancolie le mot fatal « FIN » au bas de la présenle cau-
serie. Cependant, ’auteur, qui traite ici des méthodes de réceplion les
plus modernes, va finir la série de ses arlicles pleins d’intérét el d’en-

- seignemendls.

Ainsi que les lecteurs pourront en juger par evi-mémes, nous croyons gu’il
a réussi @ exposer clairement, en seize courles legens, non seulement lous
les principaux problémes de la science radioélectrique, mais encore lest
connaissances préparatoires & la science électrique.

Beaux projets, tristo réalité.

- Cour. — Quelle est la puissance d’amplification d’un amplifi-
cateur & une lampé ?

Rap. — Il amplifie environ de 5 & 6 fois dans un amplificateur
a résistances et généralement un peu plus dans les amplificateurs
3 résonance et a transformateurs,

Cur. — Donc, plus nous mettrons d’étages d’amplification,
plus notre poste sera sensible et puissant. Si le premier étage
amplifie par exemple 6 fois, le courant, aprés son passage dans
la deuxidme lampe sera déja 36 fois plus fort, aprés la troisidme
lampe 216 fois, aprés la quatridme 1296 fois et ainsi de suite.
On pourra don¢ amplifier indéfiniment, en employant un
nombre suffisant d’étages. '
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Rap. — Vos calculs sont trds bien, et, mathématiquement, ils
sont exacts. Mais, dans la pratique, ils n’ont pas grande valeur.

Cur. — Vous voulez vous moquer de moi. Pourquoi donc ?

Rap. — Vous avez simplement négligé un facteur important :
la capacité entre la plaque et la grille de la lampe de T. S. F.

Cur. — Que vient faire ici cette capacité ?

Rap. — Cette capacité, malgré sa valeur extrémement faible,

[
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58

-
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Fre. 79. —La capacité parasite ¢ existant entre la grille et la plaque d’une lampe
de T.S.F. (a), se trouve mise en paralldle avec la résistance de plaque (b).

empéche la bonne amplification, principalement quand il s’agit
d’ondes courtes.

Cur, — Comment cela se produit-il ?

Rap. — Dans un amplificateur A résistance... remarquez que
nous ne parlons maintenant que de ’amplification haute fré-
quence, car en basse fréquence, cette capacité ne joue pas un
grand rdle... donc, dans un amplificateur & résistance, la capa-
cité existant entre la plaque et la grille shunte en quelque sorte
la résistance plaque (fig. 79). Vous savez que pour les ondes
courtes, ou plus exactement pour les courants de haute fré-
quence, la résistance d’une capacité ou capacitance, n’est pas
grande, par conséquent... ’

Cur. — ...les courants de tres haute fréquence, au lieu de
traverser la résistance en créant une différence de potentiel des
plus utiles, traversent directement cette capacité.
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Rap. — Parfaitement. C’est pour cette raison, qu’avec des
amplificateurs 2 résistance, 1’on amplifie difficilement des ondes
au-dessous de 900 maétres.

Cur. — Pourquoi n’emploie-t-on pas toujours des ondes
plus longues ? Ces amplificateurs 3 résistance sont si simples
et si commodes |

Rap. — D’abord, en dépit de leur simplicité, ils ne sont pas
bons, car ils n’augmentent pas la sélectivité du poste. Ensuite,
on émet maintenant de préférence sur les ondes courtes, car il
a été prouvé que dans certaines conditions, ces ondes se propa-
gent plus facilement et sont regues & de plus grandes distances.

Cur. — Force m’est de constater que les amplificateurs 2
résistance ne conviennent pas pour la’haute fréquence. Mais
ceux des autres catégories ?

Rap, — Avec eux, il y a des désagréments d’autre espece...

Cur. — Pourquoi donc d’autre espéce ? Il me semble que
la maudite capacité shunte toujours I'impédance de la plaque.?

Rap. — Vous &tes dans ’erreur : considérez seulement 1’am-

plificateur 3 résonance. Dans son cas, la capacité plaque-
grille s’ajoute simplement 4 la capacité du condensateur accor-
dant le circuit anodique de résonance (fig. 80).

Cur. — Vraiment, je n’avais pas pensé & cela : ce n’est donc
pas ce désagrément que l'on a avec un amplificateur a réso-
nance ?

Rap. — Non, mais il y a un plus grand inconvénient. Par
elle-méme, la capacité couple deux circuits oscillants accordés :
celui de la grille et celui de la plaque. Vous savez que dans ce
cas..,

Cur. — La lampe fonctionne comme hétérodyne. Et ces oscil-
lations spontanées empéchent la réception. Quelle triste affaire !

Rap. — Remarquez que, lorsque ’amplification n’est pas trds
forte, comme par exemple, lorsqu’il s’agit d’un amplificateur
a2 un seul étage, la lampe ne devient pas hétérodyne. Mais
il devient déja difficile de faire fonctionner deux étages d’am-
plification A résonance en haute fréquenece.
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Cur. — Cette toute petite capacité empéche donc toujours
une bonne réception ?
Ran. — A vrai dire, elle n’est pas la seule coupable : il y a

encore d’autres couplages entre les circuits de grille et de
plaque, le couplage par induction des bobines, la capacité

Fie. 80. — Dans le cas de 'amplificateur 3 résonance, la capacité parasite de la
lampe (@) s’ajoute A& la capacité du condensateur d’accord du eircuit-bouchon.

entre les connexions, etc. Cela est ennuyeux, car en fait, I'am-
plificateur & résonance est le meilleur.

Deux artifices.

Cur, — Comment donc remédier A cette situation désa-
gréable ?

Ran. — Justement, durant ces dernidres années, les techni-

ciens ont beaucoup cherché la solution de I’ amphﬁcatlon haute
fréquence, car, de son co6té, celle de basse fréquence ne pré-
sente pas de telles difficultés. Et 1’on a trouvé plusieurs artlﬁces
dont deux principalement sont intéressants.

Cur. — En quoi consistent-ils donc ?

Rap. — Un technicien anglais connu, Scott Taggart, eut la-
trés bonne idée, pensant empécher la génération des oscilla-
tions spontanées, de metire entre deux étages d’amplification a
’résonance, un étage & inductance (ou pour les grandes ondes, 2
résistance) (fig. 81). Cet étage intermédiaire étouffe en quelque
sorte les oscillations spontanées. Malheureusement, il n’amplifie
pas trés bien et 'une des lampes est mal utilisée.
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Cur. — C’est en effet regrettable. Et, quelle est la deuxiéme
méthode ?

Rap. — Elle est encore plus ingénieuse que la premiére. Vous
savez que c’est justement pour les courants haute fréquence que
la capacité plaque-grille est la plus nuisible. Donc, on peut,
avant amplification, changer la fréquence du courant, en la di-
minuant et en la rendant par conséquent plus facile 4 amplifier.

Cur. — ??)... Comment est-il donc possible de changer la
fréquence d’un courant ?
Rap. — J’espérais que votre mémoire serait plus fidéle. Ne

vous souvenez-vous donc pas, qu’en analysant de plus prés le
fonctionnement de la détectrice & réaction, nous avons déji parlé
de ce trés intéressant phénomene, 1'interférence ?

Cur. — En effet, vous avez raison, mon cher oncle ! Je me
souviens maintenant que quand nous superposons deux cou-
rants de fréquences différentes, la fréquence du courant qui en
résulte est égale & la différence des fréquences des courants agis-
sant simultanément.

Rap. — Trés bien | Et c’est ainsi que I'on procéde. Au moyen
d’une lampe hétérodyne locale, on crée des oscillations, de telle
fagon que la différence entre leur fréquence et la fréquence des
ondes captées par 1’antenne, soit toujours égale & un méme
nombre, par exemple 30 000. Si la fréquence de la station
d’émission est de 1 500 000 (longueur d’onde 200 matres) nous
accorderons 1’hétérodyne sur la fréquence de 1470000 ou
1530 000. Dans les deux cas, aprds interférence, la fréquence
sera de 30 000. Cette fréquence moyenne est déja trés facile a
amplifier. Nous pouvons construire 3 son intention trois ou
méme quatre étages d’amplification moyenne fréquence, dont
les circuits de résonance peuvent, une fois pour toutes, étre
bien accordés sur la moyenne fréquence. Aprés cette énorme
amplification en moyenne fréquence, le courant est détecté et
le courant basse fréquence qui en résulte peut encore étre am-
plifié. Le courant haute fréquence lui-méme, peut d’ailleurs étre
déjd amplifié avant le changement de fréquence (fig. 82).
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Gur. — Cette méthode est vraiment géniale! Vraisemblable-
ment, les appareils & changement de fréquence sont trés efficaces !
Rap. — 1Is constituent maintenant la catégorie la plus par-

faite de récepteurs. Malheureusement, ils sont parfois difficiles 2
construire et leur fonctionnement est quelque peu délicat. Sui-
vant la méthode de changement de fréquence, ils sont différents
les uns des autres. Il en existe déja beaucoup de types : superhé-
térodynes (avec une lampe hétérodyne séparée), tropadynes-
(dans lesquels une méme lampe amplifie la haute fréquence
et sert d’hétérodyne), ultradynes (dans iesquels la plaque de
la premitre lampe est « alimentée » par un courant alternatif
de haute fréquence), radiomodulateurs (3 changement de fré-
quence par lampe bi-grille) et enfin le strobodyne, toute
nouvelle invention d’un ingénieur francais paraissant un des
plus intéressants des changeurs de fréquence.

Cur. — Dieux tout puissants il J’étouffe sous cette avalan-
che de « dynes » dont vous m’accablez |

Encore un « dyne ».

Rap. — J’espdre cependant que vous n’allez pas faire explo-
sion, si je vous régale encore d'un « dyne », & savoir le
« neutrodyne ».

Cur. — ‘FEst-ce encore 13 un changeur de fréquence

Rap. — Non. Iei, il n’est plus question d’un artifice quelcon-
que en vue d’éviter I’effet nuisible de la capacité plaque-grille :
dans le neutrodyne, elle est neufralisée par une autre capacité
dont D’effet est contraire et neutralise celui de la capacité plaque-
grille, ‘

Cur. — Je crois bien que je ne comprends pas encore.

Rap. — Je le crois aussi. Pour expliquer 1’affaire, examinons
d’abord de plus prés en quoi consiste cet effet nuisible de la
capacité plaque-grille. Vous "savez que, lorsque le circuit
oscillant est accordé sur I'onde & recevoir, il se produit 2 ses
extrémités une tension alternative, Régulitrement, la transmis-
sion ne devrait étre faite qu’a la grille de la lampe suivante par:
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un petit condensateur de couplage. Mais une autre capacité,
~justement celle-qui nous préoccupe, et «ui existe entre la grille
et la plaque, permet A ces variations de tension de se transmettre
4 nouveau au circuit de grille. Et nous avons dé&s lors une réac-
tion de la capacité,
créant des oscillations

spontanées ?
Cur. -— Oui, c’est
i bien ainsi que je
comprenais Vaffaire
avant votre explica-

|: tion.
#_‘, 1| — Rap. — Mainte-
nant, mon petit ami,
examinez ce schéma
- L 4

(fig. 83). Vous voyez
Fie. 83. — Principe de la méthode neutrodyne: les 3 s
courants induitsppar la bobine 11 dans la bobine 1 que la_bobine habi

appliquent & la grille de la lampe des fensions tuelle II, du circuit
opposées & celies qui y sont appliquées A travers 1
la capacité parasite gri Iewlaque 1‘sﬁrﬂce a:xr c?nden- plaque, a comme une
sateur de neutralisation N (appelé « neutrodon ),
on peut régler P'intensité des courants de neutralz— sorte de queue I,
sation de fagon A obtenir une neutralisation com- ¢’est-A-dire une autre
pléte de la rétroaction néfaste. bobi . A
obine qul est cou-

plée avec elle. Cet appendice est connecté au circuit d’accord
de la grille au moyen d’un condensateur variable N, de trés pe-
tite capacité, nommé condensateur neutrodyne. Maintenant,
que se produit-il dans la bobine I quand la bobine II est traver-
sée par un courant de haute fréquence ?

N

1

Cur. — Il y a certainement un courant induit dans la bo-
bine 1.

Rap. — Et quelle est sa direction' ?

Cur. — Elle est contraire 3 celle du courant traversant la bo-
bine II.

Rap. — Justement. C’est la le point important : vous saisissez
que les variations de tension en sens contraire de la bobine 1
sont transmises par le condensateur neutrodyne N au circuit de
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grille pour y neutraliser les variations de tension transmises par
la capacité plaque-grille.

Crr. — J’ai compris | La méthode est bien imaginée. Mais,
pourquoi le condensateur N est-il variable ? Ne suffirait-il pas
d’en prendre un fixe P

Rap. — Non, car il faut ajuster sa capacité de telle sorte que
I’énergie transmise soit suffisante, mais pas plus grande qu’il
n’est nécessaire, pour neutrsliser I'énergie transmise par la ca-
pacité plague-grille.

Les mots de la fin.

Cur. — Maintenant, je voudrais savoir beaucoup de choses.
D’abord...
Rap. — Attendez, petit ami | Je n’ai jamais douté que cha-

cune de nos causeries ne ferait naitre dans votre jeune ccrvelle
un nombre toujours croissant de questions. C’est une loi inéluc-
table que Pascal a formulée ainsi : « La sphére de nos connais-
sances grandit sans cesse. Mais 3 mesure que croit son volume,
s’accroit le nombre de ses points de contact avec I'inconnu ». Et
certainement nous n’avons effleuré ici que les apercgus les plus gé-
néraux sur les belles sciences de 1’électricité et de la Radio. Mon
seul but était de vous donner un apergu sur les €léments princi-
paux de ces sciences, dont 1’ignorance n’est plus permise a4 aucun
homme cultivé. Mais, si cette courte promenade dans le domaine
de la Radio vous a charmé, si les merveilles, & peine entrevues, de
cette contrée vous incitent & une étude plus détaillée et plus sé-
rieuse, vous trouverez une collection de bons livres qui vous don-
neront d’abord les notions préliminaires indispensables sur la
théorie de 1’électricité et vous ouvriront la voie vers une connais-
sance plus approfondie de la science encore jeune et cependant
déja si riche de la Radio. Ce que je vous ai dit au cours de nos
entretiens vous aidera certainement & comprendre mieux et plus
facilement les livres et les journaux techaiques spéciaux.
Je vous souhaite bonne chance dans cette voie !

FIN
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