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POURQUOI ET POUR QUI NOUS AVONS ECRIT
CE LIVRE

Ce livre expose trés simplement comment on peut monter soi-
méme un poste récepteur de téléphonie et de télégraphie sans fil.

Il va de I'appareil le plus rudimentaire a I'emploi des der-
nieres méthodes préconisées. Mais il se borne aux montages
types, voulant éviter d’égarer le lecteur a travers une multiplicité
de combinaisons dont la diversité n’est d’ailleurs souvent
gqu’apparente.

Chemin faisant, il essaie d’expliquer élémenlairement ce qui
se passe, et ce que I'on conseille.

Nous serions heureux d’avoir réussi a mettre entre les mains
du lecteur un guide pratique et expérimental, qui lui permette
des I'abord d’obtenir des résultats, puis de se perfectionner dans
une construction attrayante et éducative.

Nous adressons ici nos remerciements a M. Labrély, ingénieur
radiotélégraphiste, dont l'aide nous a été précieuse dans la
confection de cet ouvrage.

La nouvelle édition de L’Apprentissage de la T. S. F. a été
entiérement revue et mise a jour; elle comprend en particulier
I'explicalion du mécanisme de la transmission des images a
distance par I'intermédiaire des ondes électriques.






L'Apprentissage de la T. S. F

Pour recevoir la téléphonie sans fil,
il faut construire un organe sensible a I'action
des ondes électriques.

Pour concevoir comment on peut communiquer par T. S. F.
il suffit de considérer le mécanisme de transmission des
signaux lumineux.

Une source de lumiére envoie dans I'espace qui I’environne
des ondes lumineuses. Celles-ci sont capables d’impressionner
I'ceil humain a distance.

Cette source de lumiére peut par exemple étre un fil porté

Fig. 1. — Emission et réception d’un signal lumineux.

a l'incandescence par le passage d'un courant électrique. La
dépense de courant se marque au compteur : il y a dépense
d’énergie.

On explique la production des ondes lumineuses par la.
vibration extrémement rapide des particules qui constituent
la matiére; cette vibration se transmet et se propage dans
I’espace environnant d’une maniére analogue a la facon dont
se propagent les ondes sonores dans l'air. Comme les ondes
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sonores, les ondes lumineuses sont capables de se réfléchir; si
le mur donne un écho, le miroir donne une image.

Mais on ne connait pas quel support permet la trans-
mission des ondes lumineuses. Ce n’est pas l'air, puisque la
lumiére se transmet a travers le vide, d’astre en astre. Pour
la commodité des explications, on imagine I'existence d’un
milieu particulier auquel les physiciens ont donné le nom
d’éther.

Les ondes sonores se propagent dans l'air & une vitesse
d’environ 340 métres par seconde. La transmission des ondes
lumineuses se fait a une vitesse beaucoup plus grande, voisine
de 300 millions de meétres par seconde.

Il est évident que de méme qu’il n'y aurait pas de bruit

Fig. 2. — Emission et réception des signaux de T. S. F.

s'il n'y avait pas d’oreille humaine, il n’y aurait pas de
lumiére s’il n'y avait pas d’ceil humain. Mais, nous disposons
d’un organe qui nous permet de déceler les ondes lumineuses
par une impression sensorielle particuliére.

La transmission par T. S. F. est tout a fait de méme nature
que la transmission lumineuse. Les sources émettrices d’ondes
électriques sont constituées par des fils ou passe un courant
qui change rapidement de sens (1 million de fois par seconde
par exemple). Cette vibration est beaucoup moins rapide
que celle des particules qui émettent les ondes lumineuses.
Mais elle suffit pour envoyer des ondes dans I'éther. Ces ondes,
qui se propagent avec la méme vitesse que les ondes lumi-
neuses, ont le désavantage de ne pas impressionner direc-
tement I'un de nos organes.

C’est pourquoi il faut trouver des moyens intermédiaires
permettant de rendre ces ondes accessibles a nos sens.

C’est vers les sensations auditives que I'on dirige généra-
lement l'utilisation des effets dus aux ondes transmises.



Comment on arrive & faire agir les ondes hertziennes
. sur un récepteur téléphonique.

L’effet par lequel on a pu utiliser les ondes hertziennes a
grande distance est la naissance d'un courant dans tout
conducteur rencontré par ces ondes. Mais ce courant varie de

sens trés rapidement,
aussi rapidement que
celui qui a donné nais-
sance aux ondes. Un
tel courant n’est pas
facilement décelable
les appareils mécani-
ques ne peuvent pas
suivre un mouvement
si rapide.

Si, par exemple, un
pareil courant passe

Aimantpermanent

~obines agrandnimbr»
de tours de fils

-—Membrane vibrante

Fig. 3. — .Disposition schématique d’un
récepteur téléphonique.

dans I’enroulement 'd’'un récepteur téléphonique ordinaire,
la membrane du téléphone qui ne peut suivre des vibra-

Fig. 4. — Variation de I'intensité d’un courant de haute fréquence
en fonction du temps.

tions au nombre de 1 million par seconde, reste strictement
immobile, on pourrait dire « en tétanos ».
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Un premier progrés viendra du fait suivant : le courant
obtenu est de nature vibratoire, la membrane est par suite

Action Action Action Action
surla surla surla surla
membrane membrane membrane membrane
pendant pendant pendant pendant
2.000.000e 2.000000e 2.000000e '2 000000e
de de de de
seconde seconde seconde seconde

K.
< 7 1 y
*1.000000ede seconde 1.000000ede seconde
Fig. 5. — Action d’'un7courant alternatif de haute fréquence

sur la membrane le long du temps.

alternativement attirée et repoussée; si lI'on parvient a

supprimer I'un des deux effets, I'action du courant se tra-

duira par une attraction ou une

Fig 6. — Sous  répulsion, et la membrane restera de-

Laction d'UN  formée tant que passera le courant.

natif de haute  Cette déformation sera d’autant plus

frequence la  gote  que Pintensité maximum ou

membrane, du ,

téléphone reste  comme on dit, I'amplitude du courant

IMmmobile,  sera plus grande.

tanos. Si cette amplitude change elle-méme

avec une vitesse de variation compati-

ble avec le mouvement de la membrane du téléphone,
celle-ci suivra les variations de cette amplitude.

La téléephonie sans fil est constituée par des ondes de trés

L i
Intensité 2 000000

ujooooo i 000000¢ede seconde

Fig. 7. — Courant de haute fréquence dont une des
alternances est supprimée (courant détecté).
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haute fréquence dont I'amplitude varie en accord avec les
inflexions de la voix humaine.
La fréguence de variation de I'amplitude est comprise entre

Action Action Action " Action
surla surla. surla surla
membrane membrane membrane membrane
pendant pendant pendant pendant
1
2.000000* 2.000000* 2 000000 2 000000’
e de de de
seconde seconde seconde seconde
S?entier 1 J me 1
' de seconde 1.000000 0 de seconde 1 000000*

Fig. 8. — Action du courant détecté sur la membrane.

20 et 5.000 environ. Celle de Fonde dont I'amplitude est
ainsi « modulée » par la voix est de I'ordre de 1 million de
cycles ou périodes par seconde.

Pour recevoir la téléphonie sans fil, il faut donc effectuer
les opérations suivantes :

1° Provoquer par les ondes qui passent un courant dans
un systéeme conducteur;

2° Supprimer I'une des alternances de ce courant qui est

Fig. 9. — Sous
I’action d’un
courant de
haute fré
quence dont
une des alter-
nances a été
supprimée (cou
rant détecté),
la membrane se

déforme d’une 0]
facon perma-

nente pendant Fig. 10. — Sous I’action d’un courant haute
tout le temps fréquence modulé qui a été détecté, la
que passe e membrane suit les variations de I'intensité
courant. du courant qui agit sur elle.

de nature vibratoire & haute fréquence, ce qu’on appelle

détecter;
3° Faire passer ce courant détecté dans I'enroulement

ai’'un récepteur téléphonique approprié.



Pour recueillir les ondes, il faut construire une antenne.

Nous avons vu que l'effet caractéristique des ondes hert-
ziennes est de provoquer la naissance d'un courant dans les
fds conducteurs qu’elles rencontrent. Pour recevoir la télé-
phonie sans fd, on constitue un ensemble d’un ou plusieurs

fils conducteurs de longueur
égale, isolés a une extrémité,
réunis entre eux et reliés a la
terre a l'autre extrémité par
un conducteur qu’on appelle
entrée de poste. Un pareil systeme
constitue une antenne.
L’antenne la plus simple a
réaliser sera constituée par un
long fil droit tendu entre deux
poteaux. Les extrémités seront
isolées au moyen de béatons
d’ébonite ou de chapelets d'iso-
Fig. 11. — Résonance de I'air con- lateurs en porcelaine (trois ou
tenu dans une éprouvette sous quatre maillons). Le fil d’an-

I'action d’'un diapason en vibra . A .

tion. tenne sera fait en céble consti-

tué par plusieurs brins de fil
de cuivre étamé tressés ou torsadés. On peut employer par
exemple un fil & sept brins de 5/10 de millimétres de diamétre.

Une antenne ainsi constituée vibre sous I'action des ondes
hertziennes qui passent. Il se produit un phénoméne tout a
fait analogue a I’expérience d’acoustique suivante :

Si, a quelque distance d’'une éprouvette dans laquelle on
verse lentement de I'eau, on fait vibrer un diapason, la
vibration du diapason se transmet par I'air et met en vibra-
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tion I'air de I'éprouvette : on constate qu’il y a une hauteur
de l'eau dans le flacon pour laquelle le son produit par
I’éprouvette est particulierement intense. On dit alors qu'il
y a résonance. Si I'on souffle sur le bord de I'éprouvette le
son rendu est de la méme hauteur que le son du diapason.

De méme qu'il faut verser de I'eau jusqu’a une certaine
hauteur dans I’éprouvette pour provoquer les vibrations les
plus intenses de I'air qu’elle contient, de méme faut-il déter-
miner la longueur de fil d’antenne qui convient pour la
réception d’'une onde de fréquence donnée (nombre de vibra-
tions par seconde).

Supposons une onde dont la fréquence est de 1 million.
Quand I'émetteur a accompli une période, un temps de

1 000 000 de secon(e s’est passé. Pendant ce temps I’ébran-

lement de I’éther a déja parcouru une certaine distance. Cette
distance est évidemment égale au produit de la vitesse de
propagation par le temps de parcours. On a donc :

300.000.000 x i QQQ QQQ = 300 meétres.

On a I’habitude de dénommer les ondes par cette distance
parcourue pendant le temps d’'une oscillation de I’'émetteur.
Nous avons ici affaire a une onde de 300 métres de longueur
d’onde. Les ondes em-
ployées en télégraphie
sans fil varient de 25 a
25.000 metres. En télé-

K

. . Fig. 12. — Une antenne résonne
phonie sans fil, on ne sur une longueur d’onde égale
dépasse pas 4.000 me- a quatre fois sa longueur géo-

métrique.

tres.

Notre onde de 300 me-
trés rencontrant I'antenne provoque la naissance d'un cou-
rant de fréquence de 1.000.000.

On constate que I'amplitude du courant provoqué, est la
plus forte a la base de I'antenne quand celle-ci est a peu
prés égale au quart de la longueur d’onde. Dans le cas pré-

sent, il faudrait donc une antenne de 4 soit 75 métres

approximativement.



Comment on accorde une antenne.

Mais, de méme que, dans le cas de I’éprouvette, il était
avantageux de pouvoir régler la hauteur d’eau de facon a
faire résonner sur un son de fréquence déterminée, de méme
dans le cas d’'une antenne il faut s’assurer un moyen d’ac-

Fig. 13. — Intercaler une self a la base d'une antenne revient a augmenter
sa longueur électrique apparente.

corder l'antenne sur les différentes longueurs d’ondes a
recevoir.

Pour cela, il faut faire appel a des variations appropriées
des qualités électriques de I'antenne.

Si I'antenne est capable de vibrer sous I'action de I'onde
recue, de méme que I’éprouvette vibre sous I'action de I'onde
sonore, c’est que le fil d’antenne se comporte comme l'air de
I’éprouvette. Or, I'air de I’éprouvette présente deux qualités
importantes. Du fait de sa masse, il est doué d'inertie; il
exerce ainsi une opposition a sa mise en mouvement; d’autre
part, I'air est un milieu élastique qui, si on le comprime,
exerce une pression antagoniste.

Ces deux qualités se retrouvent dans le cas électrique.
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Tout systéeme conducteur présente de I'inertie : quand on veut
le faire parcourir par un courant, le courant ne s’établit pas
instantanément a sa valeur définitive ni ne tombe brusque-

Fig. 14. — Intercaler une capacité a la base d’une antenne revient a diminuer

la longueur électrique apparente.

ment a rien quand on le coupe. Cette inertie a recu le nom
de self-induction. Cette self-induction dépend de la forme du

Fig. 15.— Pour
accorder com-
plétement une
antenne, on
dispose a sa
base une self
et une capacité
en série.

N

conducteur et devient consi-
dérable si ce conducteur pré-
sente des boucles ou spires.

D’autre part, chaque petit
élément de I'antenne forme
avec la terre un petit con-
densateur, et cette capacité
de l'antenne par rapport a
la terre donne a I’antenne
I'analogue de I'élasticité de
l'air contenu dans I'éprou-
vette.

Pour ajuster I'antenne sur
la longueur d’onde voulue,
nous intercalerons donc a la
base de I'antenne une bobine
de self et un condensateur.
La bobine de self ajoute de

Fig. 16.—'Sché-
ma le plus sim-
ple d’une ré-
ception galéne.

I'inertie a I'antenne, elle augmente la longueur d’onde
de cette antenne. ‘
Le condensateur diminue la capacité de l'antenne par
rapport a la terre et diminue la longueur d’onde.
Nous avons ainsi le moyen pratique d’ajuster I’antenne.
Ceci permet, en particulier, de ne pas se servir d’antennes

2
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trop longues, ce qui a deux avantages : on peut accorder
sur des longueurs d’ondes courtes de plus en plus employées;

on n’est pas obligé d’avoir une antenne trés encombrante,
souvent hors des moyens de I'amateur.
L’antenne type pourrait avoir une trentaine de meétres de

Fig. 18.— Pour faire un tibia
soi-méme, prendre un mor-
ceau d’ébonite aux cotes in-
diquées qui ne sont que
des indications; percer deux
trous d’un diametre légeére-
ment supérieur a celui du fil,
en prenant garde de ne pas
les placer trop prés des ex-
trémités pour éviter la
félure.

longueur; sa longueur d’onde propre de I'ordre de 120 métres
serait augmentée par I'adjonction a la base d’une bobine de
self & prises variables. Le schéma le plus simple d’une récep-
tion serait donc un fil d’antenne, une bobine de self, un
détecteur et la terre. Aux bornes du détecteur on brancherait
le récepteur téléphonique.



Comment constituer la prise de terre.

La valeur d’une antenne réceptrice dépend dans une large
mesure de la bonne installation de sa prise de terre. Celle-ci
doit étre faite a proximité immédiate des appareils du poste.
La meilleure facon de la constituer est d’enfouir a 20 ou
30 centimeétres dans le sol quelques meétres carrés de grillage
de cuivre a larges mailles. Les grillages sont reliés les uns
aux autres par des bandes métalliques soudées. Les terrains
humides sont les meilleurs pour recevoir une prise de terre;
si le sol est sec on améliore la terre en I'arrosant de temps
a autre.

Le systétme antenne-terre ainsi constitué présente une
troisieme qualité électrique importante en dehors de I'inertie
et de I'élasticité : c’est la résistance qu'il offre a I'oscillation
de haute fréquence. Cette résistance est I'analogue du frotte-
ment dans le cas de la vibration de I'air dans I’éprouvette;
elle amene une déperdition d’énergie dans I'antenne, énergie
qui se degrade sous forme de chaleur et limite I'amplitude
des oscillations de I'antenne. Cette résistance a trois causes :

1° La résistance due au fil d’antenne; pour la diminuer, il
faut employer du fil présentant un*e grande surface libre, car
c’est a la surface que se propagent les courants de haute
fréquence; de 1a, I'emploi de fils toronnés.

2° La résistance de la prise de terre, souvent la plus
importante : c’est pourquoi il faut soigner particulierement
cette partie du poste;

3° L’antenne en vibration sous I'action des ondes qui
arrivent émet a son tour des ondes, et il y a ainsi déperdition
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d’énergie. On peut assimiler cette qualité de I'antenne a une
résistance dite résistance de rayonnement. Pour que celle-ci
soit faible, il est avantageux de ne pas se servir de I'antenne
pour recevoir des ondes trop proches de sa longueur d’onde
fondamentale, celle sur laquelle elle vibre en I'absence de
toute self ou condensateur.
Un systeme d’antenne présentant une trop forte résistance
a non seulement I'inconvénient de ne pas donner une ampli-
tude considérable a la réception, mais aussi de se mettre en
branle sous I'impulsion d' de fréquences trés
rentes. Ainsi une mem-
brane mince qui a un trés
fort amortissement vibre
sous I'influence de sons a
peu pres quelconques. Un
diapason, par contre, pos-
sede un trés petit amor-
tissement propre; il refuse
de vibrer sur la période du
son qui I'influence n’est pas
trés voisine de sa période

Fig. 19. — Courbes dites de résonance, propre' N i
montrant I'effet de I'amortissement Si le sol ou l'on installe
de P'antenne sur la réception. le poste est particuliére-

ment sec, on peut rem-
placer la prise de terre par un condensateur de trés
grande capacité qui modifie trés peu les propriétés de
I'antenne; c’est ce qu’on appelle un contrepoids. Ce contre-
poids peut étre formé par du grillage de cuivre de grande
surface suspendu a quelque distance du sol et isolé par
rapport au sol. Quand le sol est sablonneux ou rocheux on
peut réaliser le contrepoids en déroulant sur le sol une
grande surface de grillage de cuivre a mailles serrées.

Sur avion, la mise de I'antenne a la masse de l'avion fait
fonctionner toutes les parties métalliques de I'appareil comme
un contrepoids.

Le conducteur d’entrée de poste doit étre soigneusement
isolé. Le mieux serait de faire pénétrer I’entrée de poste en
traversant un carreau de verre ou d « ébonite » Mais il
suffit d’avoir un fil sous caoutchouc traversant un carreau
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de bois. La traversée d’'un mur nécessite les mémes précau-
tions pour l'isolement, qui est effectué au mieux par I’'emplo
d’une pipe en porcelaine ou d’un tube d’ébonite. Il est assez
rare qu’on puisse réaliser facilement ces bonnes conditions
d’établissement. Mais que nos lecteurs se rassurent; ils trou-
veront bientdt, en nous lisant, des installations plus simples,
mais encore suffisamment efficaces.



Comment on deétecte les ondes avec la galéne.

Pour faire un détecteur, il suffit de placer un morceau de
galéne (sulfure de plomb naturel cristallisé) entre deux blocs
métalliques. Un support articulé soutient un fil métallique
fin dont on fait porter Iégérement la pointe sur la galéne.

Si on trace une courbe représentant le courant dans un
détecteur a galéne en fonction de la tension aux bornes, on
constate que le cou-
rant est trés faible
pour l'un des sens
de cette tension et
augmente beaucoup
pour l'autre sens.

Lorsque latension
aux bornes du dé-
tecteur est alterna-
tive, les alternances
dans un sens passent
beaucoup mieux que les alternances de l'autre sens et le cou-
rant est détecté (fig. 22).

Si aux bornes du détecteur on brandie un récepteur téle-
phonique, on entendra les ondes de téléphonie sans fil.

Les téléphones employés en T. S. F. présentent la parti-
cularité qu'ils comportent un grand nombre de tours de fil
(téléphones de 2.000 ohms) pour augmenter leur sensibilité.
Les téléphones sont associés par deux en série pour consti-
tuer des casques téléphoniques.

Seule la galéne naturelle présente les qualités d’'un bon
détecteur. On peut sensibiliser la galéne artificielle. Il suffit
pour cela de chauffer le morceau de galéne au bout d’une
pince au-dessus de la flamme d’un bec de gaz; la paroi a
sensibiliser doit étre au-dessus, du cOté opposé a la flamme.

Fig. 20. — Détecteur a galene.
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On plonge ensuite la galene chaude dans la vapeur de soufre,
obtenue en faisant brdler un peu de fleur de soufre sur une

Fig. 21. — Courbe illustrant I'action d’un'détecteur a galéne. )
Pour des tensions positives variant comme 1, 2, 3, le courant détecté varie
comme 1, 4, 9))

vieille soucoupe; la galéne ne doit pas toucher le soufre en
gnition. La galéne ainsi préparée détecte bien, grace a la

Fig. 22. — La tension aux bornes du détecteur variant comme la courbe A,
le courant détecté varie comme la courbe B.

mince couche de polysulfure dont on voit les veinures sur la
face sensibilisée.



Choix d’'un montage sur galéne.

La réception la plus simple est constituée par une antenne,
une bobine de self, un détecteur, un téléphone et la prise
de terre. Le passage des ondes radio-téléphoniques est ainsi

Fig. 23. — Montage le plus  Mode de

simple sur galene.

montage (a).

décelé & I’écouteur par des
sensations auditives.

Une telle réception n’est
pas sensible. En effet, I'in-
troduction du détecteur dans
I’antenne augmente considé-
rablement la résistance du
circuit de réception au pas-
sage du courant, et nous
avons tous les inconvé-
nients d’'un systéme tres
amorti.

Une premiére fagon d’ameé-
liorer la réception consiste
a brancher le systeme détec-
teur-téléphone aux bornes
de la bobine de self; le
circuit de I'antenne est alors

beaucoup moins amorti et les oscillations peuvent prendre-au
moment de la résonance une amplitude beaucoup plus grande.
Mais pour que le courant qui passe dans la branche du détecteur
soit suffisamment intense, il faut que cette branche n’offre
pas trop d’opposition au passage du courant de haute fré-

quence

. a cet effet on shunte le téléphone par un conden-

sateur de valeur fixe, dont nous indiquerons plus loin la
construction (mode de réception a).
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Ce montage présente encore un inconvénient : la self n’est
réglable que par bonds (self a plots ou mieux self a curseur).
Pour corriger ce désavantage on introduit dans le circuit un
condensateur en série dont la valeur peut étre réglée de fagon
progressive. On peut alors remplacer la self variable par une
self fixe. On construit a cet effet un jeu de selfs dites en fond

Fig. 24. — Mode de montage b. Mode de montage ¢ (petite antenne).

de panier et en nid d’abeille dont nous expliquerons dans
quelques pages le mode d’enroulement (mode de réception b)

Avec les petites antennes (antennes intérieures, ou de dimen-
sions géométriques trés faibles) il vaut mieux brancher le
condensateur en paralléle sur la self. Cela revient a brancher
I'antenne aux bornes d’un circuit oscillant. L’antenne se
comporte alors sensiblement comme un condensateur fixe
branché en paralléle avec le condensateur variable, le sys-
teme détecteur-téléphone est également connecté aux bornes
du circuit oscillant (mode de réception c.)



Le meilleur montage sur galene.

Le meilleur montage sur galene s’obtient en dédoublant
la self d’antenne en deux selfs : I'une garde le role de self
d’antenne ou primaire; l'autre placée preés de la premiere,
entre dans le circuit du systeme détecteur-téléphone. Cette

facon de transmettre les cou-
rants haute fréguence de I'an-
tenne au détecteur, par une
sorte de transformateur a
haute fréquence, est connue
sous le nom de Tesla.

Le circuit de [Il'antenne
comprend alors : un conden-
sateur d’antenne C,, une self
primaire réglable L,, enfin la
prise de terre ou le contrepoids.

Le circuit secondaire com-
prend une self L2, et un conden-
sateur C2. Cet ensemble cons-
titue un circuit oscillant réglable
sur une longueur d’onde dé-

terminée, a la maniere d’'une antenne dont on aurait rap-
proché le fd de la terre jusqu’a constituer un condensa-
teur local, et dont I'amortissement serait tres faible puis-
gu'’il contient moins de résistance nuisible (pas de prise de
terre).

Aux bornes du condensateur secondaire est branché le
systéeme détecteur-téléphone.

Ce montage présente sur les précédents le gros avantage
d’étre p’us « sélectif ». Voici ce que cela veut dire. Supposons
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gu’on écoute I’émission téléphonique des concerts Radiola;
tout a coup, selon son horaire, la Tour Eiffel lance un message
en ondes amorties. Ces ondes sont constituées par une série
d’émissions, séparées par des intervalles, ces émissions ayant
lieu a une fréquence musicale, et le tout étant découpé suivant
un code de signaux, traits et points, d’usage international (code
Morse, dont nous parlerons ci-apres). Si nous ne disposons que
de I'un des montages a, b ou ¢, impossible de continuer a écouter:
nous serons brouillés af-

freusement; avee un mon-

tage Tesla, en éloignant

plus ou moins la self se- V

condaire de la self pri-

maire — c'est ce qu’on

appelle régler le couplage

— on arrivera sinon a

éliminer complétement la

Tour, du moins a la ren-

dre fort peu génante. On

perd en force, mais on

gagne beaucoup en « sé-

lectivité ». wWw

Dans le montage Fig. 26. — Montage Tesla avec petite
- antenne (e).

que nous conseillons

(mode de réception d)

un interrupteur peut permettre de mettre hors-circuit le
condensateur secondaire.

La self L., est alors en série avec le détecteur et I'amortis-
sement du circuit secondaire, trés augmenté, ne lui permet
plus d’osciller. On dit qu’on est en montage apériodique. Ce
montage permet la recherche du poste que I'on veut entendre.
On rebranche ensuite le condensateur pour parfaire le réglage
en ajustant cette fois le secondaire sur la longueur d’onde du
poste émetteur recherché.

Il faut remarquer que si I'on ne dispose que d’une petite
antenne, il sera plus avantageux de mettre le condensa-
teur primaire en paralléle avec la self (montage de réception
e). On évite ainsi I'’emploi des bobines de self énormes, car
I'antenne est déja petite, un condensateur en série diminue-
rait encore sa longueur d’onde d’accord.



Pour construire son poste a galéne.

Il est important de remarquer dés I'abord que presque tous
les organes que I’on rencontre dans ces postes simples peuvent
servir dans I’établissement des postes plus perfectionnés.

Il est donc judicieux de choisir dés le début de bons maté-
riaux. On a ainsi de meilleurs résultats; et si I'on s’attache
ensuite, ce qui est fort a prévoir, a réaliser des montages
plus délicats, on a l'avantage de posséder déja un bon cir-
cuit de réception sur lequel on peut com pter et avec lequel on
est parfaitement familiarisé.

Un certain nombre d’organes peuvent sans difficultés étre
construits a la maison. Nous indiquerons ci-aprés le moyen
de le faire; I'outillage requis, est, comme on le verra, des plus
simples. Nous pensons qu’on ne peut guére S’initieralaT. S. F.
sans se donner la peine de construire soi-méme ces organes
élémentaires, a la réalisation desquels on prendra sGrement

intérét.



Comment on peut construire les capacités fixes.

Nous avons vu'dans les divers montages du poste a galéne
que le casque est toujours shunté par une capacité fixe.
Cette capacité est 'd’environ 2/1.000 de microfarad (1).

JEbonite Etain

Fig. 27. — Montage d’un petit condensateur fixe.

On peut construire ce condensateur de la fagon suivante :
on prend une petite plaque d’ébonite de 40 X 60 X 4 milli-
meétres et I'on y perce quatre trous, comme il est indiqué sur

la figure.
Y

Sl) Les capacités des condensateurs sexprlment en farads. Le microfarad,
millionieme de farad, représenterait la capacité d’une sphéere conductrice isolée
de 9 kilometres de rayon. Les condensateurs fixes usuels ont des capacités
allant d’une fraction de millieme de microfarad a quelques microfarads.
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Dans une feuille d’étain d’épaisseur de 0,1 millimétre on
découpe quatre rectangles de 50 X 20 millimeétres, et dans
une feuille de mica ou de papier paraffiné de 0,1 millimétre,
cing rectangles de 45 X 25 millimetres. On empile les feuilles
d’étain de facon qu’elles se croisent sur une surface d’environ
8 centimetres carrés en les faisant dépasser alternativement
a droite et a gauche, et en les séparant par un rectangle de
mica ou de papier paraffiné. Lorsqu’on a ainsi empilé toutes
les feuilles d’étain, on perce avec une pointe, un clou par
exemple, deux trous correspondant aux trous percés dans
Tébonite et I'on serre de chaque c6té sous une petite borne.

On prend alors une deuxiéme plaque d’ébonite de 35 X 40
millimétres et on la fixe, comme l'indique la figure, sur I'en-
semble déja construit, a I'aide de deux vis avec écrous. On
obtient ainsi une parfaite adhérence des feuilles d’étain avec
les feuilles de mica, adhérence nécessaire pour que le con-
densateur conserve une capacité constante.



Comment on peut construire les bobines de self.

BOBINAGE EN FOND DE PANIER

Voici un exemple de bobinage en fond de panier :

On prend une feuille de carton mince (presspahn) sur laquelle
on trace deux cercles concentriques, I'un de 4 centimetres,
l'autre de 11 centimeétres, de diamétre. On divise la plus

feuille cle carton fond de panier prét a étre bobiné
Fig. 28 A.

grande circonférence en sept parties égales et l'on trace a
partir du centre sept rayons divisant le cercle en sept secteurs
égaux. On découpe le cercle de 11 centimétres de diamétre
et suivant chaque rayon on enleve une bande de carton de
3 millimétres jusqu'a la circonférence de 4 centimetres de
diamétre.

On prend alors une bobine de fil et on enroule ce dernier en
le faisant passer de part et d’autre des secteurs, comme
'indique la figure, si bien que deux spires successives se
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trouvent séparées par I'épaisseur du carton et que les spires se
trouvant sur une méme face ne sont pas jointives.
Il faut prendre soin, en déroulant la bobine de fil, de placer

bobinage en cours bobinage terminé
Fig. 28 B. — Comment on bobine une self en fond de panier.

cette derniére de facon a ce que le fil se déroule facilement
sans former de boucles. Il suffit de la placer sur un support
lui permettant de tourner autour d’un axe vertical.

BOBINAGE EN TOILE D’ARAIGNEE

On peut également bobiner la self d’'une autre maniére.
On prend un
morceau de bois
de forme cylindri-
que sur lequel on
enfonce légeére-
ment sept clous a
des distances
égales.
On bobine alors
comme un fond de
Fig. 29. panier dans lequel
les secteurs de car-
ton sont remplacés par des clous. Quand le nombre de
spires voulu est bobiné il ne reste plus, pour lui donner la
rigidité suffisante, qu’a enduire les spires d'une légeére
couche de gomme laque.
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Pour préparer cette derniére on peut l'acheter a I'état
solide dans le commerce.

En en faisant dissoudre un jour a l'avance 20 grammes
dans 100 centimétres cubes d’alcool a bridler, on obtient un

I'ig. 30.

vernis assez épais qui convient parfaitement et dont la quan-
tité est suffisante pour enduire une dizaine de selfs. On enleve
alors les clous et I'on retire le bobinage, quand le tout est bien
sec; le mandrin peut resservir autant de fois qu’on le désire.

SELF EN NID D’ABEILLES

Les selfs en fond de panier ou en toile d’araignée con-
viennent bien pour les faibles longueurs d’ondes, pour les-
quelles il suffit d’'une petite self a peu de tours de fil; mais
dés qu'on atteint des longueurs d’ondes de 600 metres, il
devient impossible de construire un fond de panier convenable
et commode, a moins de tomber dans des dimensions exa-
gérées.

On tourne facilement cette difficulté en construisant des
selfs & couches multiples mais bobinées de telle sorte que la
capacité « répartie » soit réduite le plus possible.
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On y arrive en bobinant le fil, non pas dans le plan d’une
section du cylindre servant de carcasse, mais en zig-zag a
sa surface.

Il 'y a de nombreuses maniéres d’exécuter ce bobinage. A
titre d’exemple nous allons en donner une dans tous ses détails,

1/l'indrjn-/* Feuille depapier

Fig. 31. — On donne un coup de crayon pour marquer les divisions.

ce qui nous permettra d’indiquer par la suite une série de
selfs pouvant constituer un jeu complet.

On prend un morceau de bois cylindrique de 50 millimetres
de diameétre.

On trace sur ce cylindre deux circonférences espacées de
15 millimetres.

On divise I'une des circonférences en douze parties égales.

Si le mandrin a 50 milliméetres de diamétre, son pourtour
a 3,14 X 50 = 157 millimetres, et le douziéme de ce pour-
tourE = environ 13 millimétres.

Le moyen le plus simple pour diviser correctement cette
circonférence est de prendre une feuille de papier ayant exacte-
ment la longueur de la circonférence. On divise en douze la
longueur de cette feuille de papier et on I'enroule sur le man-
drin; il ne reste plus qu’a donner, sur la circonférence dessinée
sur ce dernier, un coup de crayon en face de chaque division
marquée sur le papier. Ceci fait, on prolonge deux divisions
quelconques jusqu’a; la seconde circonférence et I'on prend
bien exactement le milieu de la distance ainsi limitée. On
place alors la feuille de papier divisé sur cette deuxieme cir-
conférence et, partant du point que I'on vient de repérer, on
trace a nouveau douze points équidistants.
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Les deux circonférences sont donc divisées chacune en
douze parties égales et la seconde est décalée d'une demi-
division par rapport a la premiére.

Sur chacun des points indiqués on perce un trou radial
d’environ 1 centimetre de profondeur, et dans chacun de ces
trous on introduit de force un clou ou une grande aiguille.

Il faut donc prendre soin que le diametre des trous soit un
peu plus faible que celui des clous.

Pour que le nid d’abeilles soit facile a «démouler» il est bon
d’enrouler entre les clous quelques spires de fic*Ue que “’on

é-Onpreridle milieu

Fig. 32.
On marque les divi- ~ On perce des trous  Aspect du mandrin
sions de I'autre rang. d’un centimetre de avant le bobinage.
profondeur.

enlévera avant de retirer du mandrin I’ensemble du bobinage.
On place ensuite sur les spires de ficelle une petite bande de
carton ayant exactement la largeur de I'espace qui sépare
les deux rangées de clous et I'on commence a bobiner. Bien
entendu on prend toujours des précautions pour éviter que
le fil ne vienne a s’emméler, le plus simple est de procéder
comme il a déja été indiqué pour le bobinage en fond de
panier.

A 10 centimetres de I'extrémité du fil & enrouler 6n fait
une boucle autour d’un quelconque des clous, le clou 3' par
exemple et I'on va jusqu'au clou 10, du clou 10 I'on va au
clou 4', celui qui suit immédiatement le clou de départ; du
clou 4' I'on va au clou 11 et ainsi de suite. Aprés un certain
nombre de tours — 13 dans le cas présent — on revient
au point de départ, la premiére couche est terminée.
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Avance dn fil par clous.

(Départ au clou 3! par exemple — on peut partir de n'importe quel clou.)

1 tour + L

ttour—+L

1  tour+ f2

1 tOur+ 12

1 tour+ A

1 tour+ A

1 tour+ A

Itour + Z-

ItOUF+A

1 tour + 12

1 tour 4-

J

33— 10
10 — 4
4'— 11
11—75
5—12
12 — 6
6'— 1
1 — 7
77— 2
2—38
8— 3
3—9
o—4
4 — 10
10— 5
3= 1
11 — 6
6 —42'
12'— 7
7— 1
r—b

8 —2'

2'— 9

3— 9

12 tours.

12 de tour = 13 tours
+ 12

Ce bobinage comprend 13
spires par couche.
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On peut ainsi bobiner autant de couches qu’on le désire,
et I'on n’est limité dans cette voie que par la longueur des
clous. Quand on a bobiné le nombre de couches désiré, il
faut enduire le bobinage de gomme-laque afin de lui donner
une rigidité et une solidité suffisantes. Ceci est une opération
assez longue et assez délicate. Voici comment il faut procéder.

On a eu soin de préparer a I'avance un vernis a la gomme-
laque assez épais dont nous avons déja parlé dans la cons-
truction du bobinage en toile d’araignée.

Le bobinage étant terminé on retire les clous, en prenant
bien soin de ne pas laisser échapper les spires supérieures,
et avec un pinceau on enduit le nid d’'abeilles de vernis, de
facon a ce que celui-ci s’infiltre dans toute I'épaisseur du
bobinage, mais sans, cependant, en mettre une trop grande
quantite.

On laisse ensuite sécher pendant trois heures au moins
avant de « démouler » le nid d’abeilles.

Pour mener a bien cette opération, il suffit de défaire les
quelques spires de ficelle que I'on a eu soin d’enrouler entre
le mandrin et la petite bande de carton sur laquelle est bobiné
le nid d’abeilles, Celui-ci se retire alors sans aucune difficulte.



Comment constituer un jeu de fonds de panier
et de nids d’abeilles.

Il est bien évident qu’avec un seul fond de panier ou un
seul nid d’abeilles il ne sera pas possible d’accorder le circuit
de réception sur une grande gamme de longueurs d’ondes.

On remédie facilement a cet inconvénient en construisant
toute une série de selfs faisant chacune une petite gamme qui
recouvre suffisamment la précédente et la suivante.

On a ainsi le double, avantage d’avoir toujours un circuit
accordé avec une capacité relativement faible, et surtout de
ne jamais avoir de parties de self inutilisées, qu’on appelle
« bouts morts » et qui peuvent étre nuisibles.

Ces deux avantages suffisent largement a compenser la
complication apparente que peut présenter toute une série
de selfs, et explique que nous préférions,les nids d’abeilles et
les fonds de panier aux selfs a curseur et a plots.

Mais il faut construire convenablement la série de selfs
dont nous parlons.

A titre d’indication nous allons donner ici quelques chiffres
qui fixeront les idées.

Soit un circuit oscillant constitué par une self L a déter-
miner et par une capacité C. Nous supposons qu’on veuille
recevoir avec ce circuit toutes les ondes dont la longueur est
comprise entre 400 métres et 5.000 metres.

Nous prendrons un condensateur variable a air de capacité
maximum égale a 1/1000 de microfarad et nous construirons
une série de selfs fixes composée d’un fond de panier et de
six nids d’abeilles. Pour une self déterminée, en faisant varier
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notre condensateur entre son zéro et son maximum, nous
obtiendrons une certaine gamme. Nous appellerons k, et X,
les deux longueurs d’ondes qu’on obtient avec la méme self,
mais I'une au zéro, I'autre au maximum du condensateur. Si
nous ajoutons aux bornes du circuit oscillant une antenne et
une terre, les nouvelles longueurs d’ondes limites k, et Al
seront plus grandes, mais leur rapport sera plus faible a cause
de la capacité fixe de I'antenne; la gamme couverte sera
moins étendue.

En adoptant pour le carton du fond de panier et pour le

Fig. 34.— Confection d’une série de selfs en fond de panier et nid d’abeille.

mandrin du nid d’abeilles les dimensions déja données, on
pourra se fier au tableau ci-contre qui donne le nombre de
spires de chaque self, le nombre de couches, les longueurs
d’ondes k(, A et P2

Pour les deux derniéres, on a supposé que le systeme

« antenne-terre » se comportait comme une capacité de

de microfarad.

Sur des tableaux analogues les amateurs pourraient ins-
crire eux-mémes les caractéristiques des nids d’abeilles ou des
fonds de panier qu'ils construiront.

Nous n’avons pas la prétention de donner ici des chiffres
rigoureusement exacts, car selon qu’un nid d'abeilles est bobiné
plus ou moins serré, sa self peut varier dans des limites qui ne
'sont pas négligeables. Nous avons simplement voulu donner
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une idée de I'ordre de grandeur des résultats obtenus avec ces
différents bobinages.

On construira facilement une série plus compléte de selfs
en se basant sur les régles suivantes

1° La longueur d’onde est proportionnelle a la racine carrée
de la self;

2° La longueur d’onde est proportionnelle a la racine carrée
de la capacité;

3° Pratiquement on peut admettre que la capacité d’un
condensateur variable & lames circulaires est proportionnelle
a I’angle dont on fait tourner les lames, excepté au début
et a la fin de la graduation (par exemple entre 0 et 30° et
150 et 180° pour un condensateur gradué de 0 & 180°);

4° Pratiquement, pour les nids d’abeilles dont nous avons
expliqué la construction, on peut admettre que la self est sensi-
blement proportionnelle au carré du nombres de spires —
cette approximation ne pouvant toutefois s’appliquer aux
petites selfs. Dans le méme ordre d’idée et en s’appuyant sur la
réegle 1, on peut dire que la longueur d’onde est approximati;
vement proportionnelle au nombre des spires.

Quelques exemples illustreront les regles précitées.

Premier exemple :

Avec une self fixe et un condensateur variable a lames cir-
culaires gradué de 0 a 180°, on obtient I'accord sur 1.000 metres
avec 30°.

Quelle sera la longueur d’onde sur 120°?

Entre 30 et 120° nous avons vu que la capacité varie comme
I'angle de rotation, celui-ci est devenu quatre fois plus
grand, la capacité est donc devenue elle aussi quatre fois plus
grande; comme la longueur d’onde est proportionnelle a la
racine carrée de cette capacité, elle sera devenue deux fois
plus grande, et ce circuit sera accordé sur 2.000 meétres
environ.

Deuxiéme exemple ;

Avec un nid d’abeilles de 195 spires et une certaine capacite,
on obtient I'accord sur 950 métres.
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Avec un nid d’abeilles de 273 spires, et sans toucher a la
capacité, sur quelle longueur d’ondes sera-t-on accordé?
Puisqu’il s’agit déja de selfs assez grandes, nous admettrons

la proportionnalité entre la longueur d’onde et le nombre de
spires et nous aurons :

2,78 B
10q = L4 950 x 1,4 = 1.325

En se reportant au tableau des nids d’abeilles, on voit qu’en
réalité la longueur d’onde A de. 950 métres avec 195 spires
devient de 1. 350 avec 273 spires, l'erreur est inférieure a
2 %.

En appliquant ces régles et en corrigeant expérimentale-
ment, on arrivera facilement a construire une série de selfs
permettant d’atteindre 24.000 meétres, si on le désire.



Comment construire un appareil pratique
pour pouvoir disposer facilement les selfs
et pour les interchanger rapidement.

L’ingéniosité des amateurs peut ici se donner libre cours,
tant sont nombreuses les variétés de dispositifs qu’'on peut
imaginer. Nous allons cependant indiquer deux dispositions

Fig." 35. — Variometre simple a construire et commode d’emploi.

qui nous ont paru simples et pratiques et qui se prétent a
plusieurs combinaisons de montage.

La premiere est indiquée par la figure ci-contre (fig. 35).

Sur une planchette de bois 1 sont fixées trois réglettes
d'ébonite 2, 3, 4; I'une fixée par deux vis, les deux autres
pivotant librement autour d’un axe. Ces réglettes supportent
des broches femelles (les broches ordinaires de lampes peu-
vent convenir) qui serviront a recevoir le support de la self.



42 l'apprentissage de la T. S. F.

Sur deux faces latérales en ébonite on dispose trois et six
bornes. Ces dernieres sont reliées aux diverses broches suivant
le schéma indiqué par la

figure 36.
On peut ensuite fermer les
deux autres faces latérales
par deux petits cotés en

bois 7 et 8, mais cela n’a
rien d’indispensable.

Pour supporter les selfs,

il suffit de fixer sur un petit

morceau d’ébonite, de

35 X 8 x 12 millimétres,

deux broches males de lampes (il est facile de récupérer
celles des lampes hors d’usage en brisant le'culot). Sijl’on

Fig. 37. — Montage des selfs sur leur support.

n'a pas, de vieilles lampes a sa disposition, on trouvera
dans, le commerce des broches au détail.
On fixe, ensuite sur I’ébonite une petite latte de bois de
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1-00 X 15 millimeétres sur laquelle on place enfin le fond de
panier ou le nid d’abeilles par une simple vis pour l'un, par
une seconde petite latte

et par une vis avec écrou

pour l'autre.

Supposons maintenant
que l'on ait mconstruit un
tel appareil et que I'on
dispose de mdeux séries
identiqgues 4e selfs? par
exemple celles que nous
avons indiquées sur le ta-
bleau précédent.

*Quels sont les divers
montages que nous allons
pouvoir utiliser?

'Les bornes 1 et 2 sont Antenneen série  Antenne en paralléle
particulierement destinées a Fig..38. — Montage du primaire.
un circuit primaire (fig. 38).

On peut exécuter les deux montages ci-contre dont nous
avons déja parleé.

Il suffit d’avoir un condensateur variable, tel qu’on puisse

Fig. 39. — Montages a.l'aide du variometre décrit.

le poser sur la table. Il faut pour cela qu’il soit monté dans
une petite boite en bois par exemple. On trouve beaucoup
de ces condensateurs dans le .commerce, et ils sont a recom-
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mander pour les montages d’amateurs parce que les lames
restent toujours a l'abri des poussiéres.
Les bornes 3, 4, 5, 6, 7 permettent les combinaisons sui-
vantes .
1° On n’utilise qu’un seul circuit, on branche I'antenne
en série;
2° On n'utilise qu’un seul circuit, on branche I'antenne
en paralléle;
3° On utilise un circuit primaire et un circuit secondaire,
le circuit secondaire est un
circuit oscillant ordinaire.

Les bornes 8 et 9 sont les
extrémités d’une troisieme self
dite de réaction, dont nous ver-
rons l'usage dans I'étude des
postes a lampes. Nous ne sau-
rions trop conseiller de prévoir
l'usage de cette self, méme si
I'on n'a qu’une simple galéne,
le prix de l'appareil n’est pas
beaucoup plus élevé et le jour
ou l'on montera le premier
poste a lampes on aura le plai-

o sir d’avoir un systeme d’accord
Ort accorde le circuit . . P .
en approchantlj, del*z et de réaction prét a fonction-

Fig. 40. — Selfs montés en ner, il suffira de lui adjoindre

variomeétres pour accorder un amplificateur.
le circuit secondaire. Du reste, le dispositif que nous
venons de décrire se préte
encore a d’autres transformations : il permet, par exemple,

quand on dispose d'un poste a lampes, I'emploi des cadres
de réception.

On peut aussi, pour utiliser avec galéne les broches de la
self de réaction, monter deux selfs en variometre, ce qui peut
économiser un condensateur variable.

Il suffit de suivre le schéma ci-contre (fig. 40). On remplace
le condensateur variable par un condensateur fixe de
0,25/1000 par exemple, et I'on accorde le circuit par I’écar-
tement des selfs L, et L,.

L’appareil que nous venons de décrire présente l'incon-



I'apprentissage de la T. S. F. 45

vénient suivant : des condensateurs variables doivent étre
placés a coté du support des selfs, ce qui est un peu
encombrant.

Une disposition simple y remédie, elle offre aussi I'avan-
tage de permettre I'emploi de condensateurs nus, sans
aucune carcasse protectrice.

Il suffit, comme l'indique la figure, de surélever le dispo-
sitif précédent d’une hauteur un peu supérieure au diametre

Fig. 41. — Réalisation d’une bofte d’accord
pour amateurs.

des condensateurs. On fixe ces derniers sur une planchette
d’ébonite et on fait aboutir leurs armatures a deux bornes
placées sur cette planchette. L’ensemble se présente ainsi
sous la forme d’une petite boite, qui constitue une boite
d’accord simple, pratique, peu encombrante et trés écono-
mique.

Il peut étre avantageux de faire, intérieurement, le bran-
chement des condensateurs pour éviter les fils extérieurs,
mais il est bon de se réserver, par des barettes, le moyen
d’isoler les condensateurs afin de pouvoir en disposer, par

la suite, pour tout usage pour lequel on peut en avoir besoin
séparément.
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Précautions a prendre pour le choix des condensateurs.

Les condensateurs variables primaire et secondaire doivent
étre choisis judicieusement. Leur capacité maxima sera
d’environ 1/1000 de microfarad. Ils seront constitués par
un ensemble de lames meétalliques fixes et mobiles, bien

o

Fig.,42. — A et B sont de bons montages de condensateurs.
C est un mauvais montage.

rigides, également écartées; Jaxe ne devra présenter aucun
jeu.

D’autre part, les condensateurs peuvent donner lieu a
des pertes qui se traduisent par une augmentation de résis-
tance des circuits oscillants dont ils font partie. Ces pertes
sont localisées dans les parties isolantes appelées diélec-
triques. Les condensateurs a air n’en sont pas exempts, a
cause des piéces isolantes séparant I'une de l'autre les arma-
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tures. Ges pertes sont différentes de I'isolement proprement
dit, elles sont d’autant plus fortes que I’espace isolant entre
armatures est plus faible et la fréquence plus élevée.

D’autre part, les principaux diélectriques employés donnent
des pertes proportionnelles aux nombres suivants :

Bons micas................. 05a13 11 a25
Quartz........cccoeeevenennn ! 18 a25
Paraffine..........c.......... 1 a3 100
RéSINE......cccoeevvvvenn. 3 70
Porcelaine,?................. 25 82
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Il peut arriver, pour des accords tres précis, qu’en appro-
chant simplement la main du condensateur, on modifie sensi-
blement le réglage, par suite du changement de capacité
apporté parjjl’'opérateur.

Il y a alors intérét a commander a distance la variation

Fig. 43\ — Commande a distance Fig. 44. — Variation lente
d’un condensateur. el.’iirae capacité.

de capacité. On y arrive par I'emploi d’un tres long manche
isolant semblable a celui gu’illustre la figure 43. 1l peut égale-
ment arriver qu’on n’obtienne pas un accord suffisamment
précis en commandant directement a la main la variation
de capacité. On peut démultiplier ce mouvement a l'aide
d’'une vis micrométrique tangente commandant un engre-
nage solidaire de I’axe du condensateur ou par I'emploi d’un
des nombreux systemes « démultiplicateurs » que I'on trouve
couramment dans le commerce.



Pour construire soi-méme un condensateur variable.

On trouve chez certains commercgants toutes les piéces
détachées nécessaires a la construction d’'un condensateur
variable, mais il est difficile d’ajuster convenablement les
lames mobiles de fagcon a ce qu’elles soient a une distance
invariable des lames fixes. De plus, le prix de revient d’un
condensateur ainsi fabriqué est encore assez élevé.

Si I'on est completement opposé a la dépense que néces-
site I'achat d’un bon condensateur variable, on peut en cons-

truire un économi-
quement de la facon
suivante :

Dans une plaque
d’ébonite P on percé

C un trou filet¢ O de
Fig. 45. — Comment on peut construire soi- 4 millimetres par
méme un condensateur variable. exemple. Sur une

face de cette plaque
on fixe par deux vis une armature en cuivre G percée en
son centre d’un trou de 6 a 8 millimétres. De part et d’autre
de cette plaque sont fixés deux, supports en cuivre S et S'.
Dans le trou fileté on place une vis V dont I'extrémité main-
tient entre deux écrous une seconde plaque de cuivre G'
courbée de maniére a former ressort. Les deux bornes sont
constituées par deux vis de fixation sur I'extrémité desquelles
vient s’engager un écrou molleté. On voit qu’en faisant
décrire un tour complet a la vis V, on arrivera, si le pas est
convenable, a rapprocher considérablement les deux plaques C
et C' et par suite a faire varier la capacité dont elles consti-
tuent les armatures. Cette capacité varie d’une fagon irré-
guliéere avec I'écartement, mais .ces condensateurs, faciles
a construire soi-méme, donnent cependant des résultats satis-
faisants.



Comment on peut construire une antenne
dans un espace réduit.

L’antenne que nous avons décrite est I'antenne typique
d’une bonne réception d’amateur, mais il est quelquefois
impossible de construire une antenne de 30 metres de long.
Quand on ne dispose que d’une distance plus courte, on peut

constituer I'antenne par plusieurs fils paralléles ou encore
par deux brins en V.

La disposition la meilleure consiste a placer le récepteur
vers I'émetteur;z la direction émetteur-récepteur étant la
méme que celle des fils paralleles ou étant bissectrice du V
formé par les brins. C’est qu’en effet I'antenne a une récep-
tion privilégiée pour les ondes venant dans cette
direction.

De méme, on ne peut pas toujours disposer de I’'emplace-
ment nécessaire pour la constitution d’'une prise de terre
comme celle que nous avons décrite. On a souvent de bons
résultats en se servant des conduites d’eau ou de gaz. Ces
canalisations ont de longs trajets souterrains qui constituent
une prise de terre convenable. En se branchant, ne pas
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oublier d’enlever soigneusement toute peinture au point de
prise et de décaper légérement.

Enfin, il ne faut pas oublier qu’on peut arriver a recevoir

courtes. C’est ainsi

gu’a Paris, pour

recevoir les pos-

tes puissants et

proches de la

Tour Eiffel, de la

S. F. R. et des

P. T. T., un fil

d’une dizaine de

metres tendu

dans un couloir

ou le long d'un

balcon, méme

une petite nappe

installée au plafond d’une piéce de 4 metres sur 4 metres,
donnent de bonnes réceptions.

Avec ces antennes trés petites, le montage direct a

antenne montée en parallele, est tout a fait recommandable.

Lorsqu’il est impossible de prendre une bonne terre, —

les conduites d’eau ou de gaz étant trop éloignées, — on

peut constituer une terre artificielle (contrepoids) par un

fil ou une nappe de méme forme que I'antenne et étendue sous

celle-ci sur le plancher, sous un tapis par exemple.



Comment on peut recevoir sur cadre.

Deux autres systemes pour recueillir les ondes sont extré-
mement pratiques et peu encombrants : ce sont le cadre et
l'utilisation des canalisations de lumiere.

Un cadre est une bobine de self de grandes dimensions

géométriques. Quand I'onde incidente arrive, chacun des
fds verticaux devient le siége d’un courant de haute fréguence.
Si les deux cdtés du cadre ne sont pas rigoureusement a la
méme distance de I’émetteur, les courants induits dans les
cOtés verticaux ne sont pas rigoureusement opposés, et il
circule un courant résultant dans le cadre. Mais ce courant

i2L.-
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est faible comparé a celui qui circule dans les systétmes d’an-
tenne. Le cadre est donc un récepteur moins puissant que
I'antenne. Par contre il est beaucoup moins encombrant
et il jouit, d’aprés notre explication méme, d’'une propriété
directive trés accusée. Quand le
plan du cadre est dans la direction
de I'émetteur, la réception est
maximum. Quand le plan du cadre
est perpendiculaire, la réception est
minimum et presque nulle. La ré-
ception sur cadre sera donc moins
génée par les émissions, méme sur
les longueurs d’ondes assez voisi-
Fig. 49. — Cadre carré nes, des poste_s qui ne se.raient pas
pour ondes de 1.300 a dans la direction de celui que I'on
4.000 metres. veut écouter.
En opposition avec le cas de
I'antenne, ou c’est surtout la capacité qui est mise en jeu
et ou on préféere accorder par I'introduction d’'une.self a la
base, on accorde le cadre en réu-
nissant les deux extrémités par
un condensateur, car dans ce
cas cest la self du cadre qui
joue le plus grand role.
Pour recevoir sur cadre et ga-
lene, on branchera le systeme
détecteur-téléphone aux bornes
du condensateur.
Ce systéme récepteur ne permet
des réceptions sur galene qu’a
tres courte distance et l'on est
vite amené, si 'on veut conti-
nuer a se servir du cadre, a em-
ployer des systemes amplificatenrs  Fig. 53. — Cadre en spirale
sur lesquels nous reviendrons. pour ondes de 350 & 1.000 m.
Pour construire un cadre des-
tiné & recevoir la radiotéléphonie de 1.300 a 4.000 meétres
environ, avec un condensateur variable de 1/1000 on
prendra une carcasse carrée, car elle est la plus facile a
construire et donne sensiblement les mémes résultats que
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des formes plus compliquées. Ce cadre aura 1 métre de
coté et portera a ses angles des coins d’ébonite.

Sa largeur sera de 25 centimeétres.

On enroulera sur ce cadre 48 spires de 8/10 de millimétre,
isolées a deux couches de coton et espacées de 5 millimétres!

La longueur de fil nécessaire a la construction de ce cadre
est de 192 métres, le poids du fil est de 960 grammes.

Pour les ondes plus courtes, il sera plus simple de construire
un cadre en spirales plates.

Pour recevoir sur la gamme 350-1000 metres avec un
condensateur variable de 1/1.000 on pourra bobiner 10 spires
de 1 metre de c6té en moyenne, en fil 8/10 isolé a deux
couches de coton et espacées de 1 centimétre.

La longueur de fil nécessaire est de 40 metres, le poids de
200 grammes.



Comment on peut employer une canalisation électrique
comme antenne.

La canalisation de lumiéere de la maison peut servir dans
bien des cas comme antenne de réception, mais il faut alors
prendre quelques précautions, en particulier il ne faut se

brancher sur la ligne qu’a travers un conden-
sateur de sécurité pour éviter tout accident
de personne ou toute mise a la terre des
canalisations du secteur. Ce condensateur doit
pouvoir supporter indéfiniment et sans échauf-
fement la plus haute tension qui peut se
produire sur la canalisation. Pour certains
réseaux de distribution cette tension peut étre
tres supérieure a la tension d’alimentation
de linstallation privée. D’une fagon générale,
I’antenne ainsi constituée présente une grande
capacité et il faut, pour pouvoir I'accorder,
intercaler un condensateur variable en série:
_ ~on ramene alors & une valeur convenable
Fig SL — ES 13 capacité de I'ensemble.

teur de protec- Le condensateur variable que l'on inter-

tion. cale en série pour accorder le circuit

de réception, pourrait servir de condensa-
teur de protection. Mais on a quelquefois entre le fil de
lumiere et la terre des tensions assez élevées pour lesquelles
ce condensateur n’est pas étudié et de plus, certains conden-
sateurs de construction défectueuse se mettent parfois en
court-circuit. 1l est donc toujours prudent d’intercaler en
série sur le réseau, et le plus prés possible de la prise d’an-
tenne, un condensateur fixe au mica et, au papier d’'étain de
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4/1.000 de microfarad par exemple. Ce condensateur devra
étre construit avec beaucoup de soin et avant de l'utiliser
il sera bon de I'essayer de la facon suivante afin de se rendre
compte de sa bonne fabrication :

On prend une prise de courant, une douille et une lampe,
on s’arrange pour couper un des fils et on intercale le con-
densateur entre les deux extrémités de la coupure.

Si le condensateur est bon, la lampe ne doit pas s’allumer
quand on enfonce la fiche.

Si le condensateur a été reconnu bon, il ne reste plus qu’a

Fig. 52. — Comment on se branche sur
un réseau lumiere.

le brancher comme I'indique la figure. On peut aussi mettre
un fil de plomb trés fin en guise de fusible au cas ou le con-
densateur viendrait & claquer.

On réalise en définitive le montage indiqué par la figure 52.
Apreés le condensateur fixe de protection, vient le condensa-
teur variable de 1/1000 et la self primaire reliée a la terre.
On écoute sur circuit secondaire par montage Tesla.

On pourrait également brancher le systeme « détecteur-
téléphone » aux bornes de la self primaire si I'on voulait
n’avoir qu’un seul circuit de réception.

Les montages sur secteur, a partir du condensateur fixe,
n'ont évidemment rien de spécial et s’exécutent facilement
avec les éléments précédemment décrits.
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Pour recevoir a plus longue distance
il est nécessaire d’amplifier.

Le téléphone qui est en somme linstrument adjoint a
I'oreille ne donne une audition d’une intensité suffisante que
s’il est parcouru par un courant d'une certaine amplitude.
Or, celle-ci, pour un récepteur déterminé, dépend évidem-
ment de la distance a laquelle on se trouve du poste émetteur.
Il s’ensuit qu’avec les systémes que nous venons de décrire,

Fig. 53. — Figure schématique d’une réception avec relais
magnétiques.

on ne peut recevoir que des postes peu éloignés. On est ainsi
amené a chercher des moyens de renforcer I'amplitude des
courants obtenus en utilisant une source d’énergie locale.
C’est ce qu’on appelle faire de I'amplification.

On comprendra comment se présente la question en
étudiant la figure 53 qui représente un relais amplificateur.
Les signaux a amplifier passent dans un électro-aimant dont
I'armature ferme, quand elle est attirée, un circuit conte-
nant une pile et I'appareil récepteur. On substitue ainsi dans
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cet appareil aux faibles courants venus du détecteur un
courant beaucoup plus intense fourni par la pile locale. Mais
le mouvement de I'armature exige une dépense d’énergie
que ne peut, en général, fournir le circuit du détecteur. Ce
relais présente trop d’inertie. D’autre part, le relais schéma-
tique ainsi constitué, ne fonctionnant que par tout ou rien,
ne permettrait pas d’amplifier une réception radiotélépho-
nique, ou il s’agit de reproduire les variations d’amplitude
du courant recu. Il a donc fallu chercher des relais amplifi-
cateurs extrémement sensibles et souples. C’est la lampe a
trois électrodes qui a permis de les réaliser.



Qu’est-ce qu’une lampe a trois électrodes?

Une lampe a trois électrodes se présente comme une
ampoule ou I'on a fait le vide, et qui contient trois éléments :
1° Un fdament F, métallique, analogue a celui d'une
lampe a incandescence, relié a I'extérieur par deux fds
conducteurs. Ce filament est porté a I'incandescence par
I'action d’un courant élec-
trique venu d’'une batterie
d’accumulateurs de 2, 4 ou
6 volts (fig. 54 a);
2° Une surface cylin-
drique en molybdene
ou nickel concentrique au
filament et portée par rap-
port & l'un des poles du
filament & une tension de
40 ou 80 volts a I'aide d’une
batterie de piles. Clest Fig. 54 b.
la plague P (fig. 54 by,
3° Une grille cylindrique placée entre plaque et filament.
Le filament porté a I'incandescence émet des corpuscules
électrisés négativement qu’on appelle électrons. Si I'on porte,
la grille restant isolée, la plague a une tension positive
suffisante, le flux d’électrons est attiré par la plaque et tra-
verse I'espace filament-plaque. Si la plaque est négative, les
électrons sont repoussés, le flux ne passe pas (fig. 54 c).
Mais la plaque restant positive, et le flux d’électrons ten-
dant a passer, la grille va nous permettre de régler le débit
de ce courant d’électrons a une valeur plus ou moins grande.
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Il suffit de porter la grille a une tension positive plus ou
moins forte.

Si, en effet, on suppose la grille chargée positivement par
rapport au filament, par exemple par une pile auxiliaire, elle

La grille est négati- Aucun courantdans I'électro-
ve, lesélectrons sont aimant. La lame L n’est pas
repousses par le cou- attirée; pas de courant dans
rant dans le circuit le téléphone.

plaque.

contribue a attirer les électrons émis par le filament et le
flux d’électrons qui passe est augmenté.

Si, au contraire, la grille est chargée négativement par
rapport au filament, elle repousse les électrons émis; quelques-
uns seulement arrivent a traverser les interstices de la grille,
et le flux d’électrons filament-plaque est diminué (fig. 54 d).

Fig. 54 d.
La grille est positi- Un courant traverse Iélec-
ve, les électrons tro-aimant. La lame L est
peuvent atteindre attirée, un courant traverse
laplaque. Il'y aun le téléphone.
courant dans le' cir-
cuit plaque.

On voit qu’a toute variation du potentiel de la grille
correspond une variation du courant dans le circuit de la
plague. Si la grille est suffisamment fine, une faible diffé-
rence de potentiel négative suffit & annuler le courant dans
le circuit plaque, tandis qu’une faible différence de potentiel
positive entre la grille et le filament I'augmente considé-
rablement.
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La lampe peut ainsi fonctionner d’une fagon tres analogue
au relais que nous avons décrit dans le paragraphe précédent.
Augmenter la tension grille revient a fermer par I'armature
le courant de la pile auxiliaire. Diminuer la tension grille
revient a laisser le ressort de I'armature interrompre le
circuit.

Mais le relais constitué par une lampe a trois électrodes
présente sur le précédent un avantage considérable. Il
a extrémement peu d’inertie ; il peut donc suivre des
variations de fréquence élevée. C’est I'emploi de la lampe

Fig. 54 e. — Caractéristiques d’une lampe a 3 électrodes.

a trois électrodes qui a permis, par ses propriétés, la brillante
extension de la radiotéléphonie moderne.

On peut tracer pour chaque valeur du potentiel appliqué
a la plaque les courbes caractéristiques des circuits de la
plaque et'de la grille en mettant des instruments de mesure
(galvanomeétres) dans les deux circuits et en notant les courants
pour les différentes valeurs du potentiel applig ué a la grille,

On peut noter sur ces courbes les particularités suivantes:

1° Le courant dans le circuit grille est beaucoup plus
faible que le courant dans le circuit plaque;

2° Le courant dans le circuit plaque, nul quand la grille
est a — 12 volts (pour le type de lampe dont on a relevé
les caractéristiques fig. 54 e), augmente d’abord lentement,
sa progression étant figurée par -une courbe, puis le courant
plaque augmente trés vite et presque linéairement jusqu’au
moment ou la tension positive de la grille devenant grande,
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tous les électrons émis par le filament passent du filament
a la plaque; on dit qu’il y a alors saturation.

Si la différence de potentiel appliquée au circuit grille
est soumise & des variations alternatives, le courant dans le
circuit plaque subira également des variations alternatives.
Mais la caractéristique étant trés inclinée sur l'axe des
ordonnées, a de faibles variations de la force électromotrice
dans le circuit grille correspondront de grandes variations
du courant dans le circuit plague; autrement dit, il y aura
une grande amplification. Cette grande amplification pro-
viendra de la mise en ceuvre de la source d’énergie électrique
que constitue la pile de tension plaque.(



Pour se rendre compte facilement
des propriétés amplificatrices d’une lampe.

On peut facilement se rendre compte des propriétés ampli-
ficatrices d’une lampe et les évaluer en montant le petit appa-
reil suivant (fig. 55) : AB est un fil de maillechort tendu
entre deux bornes (80 ohms environ de résistance). On le

fait parcourir par
le courant obtenu a
l'aide d'un vibra-
teur. Ce petit appa-
reil, nécessaire
comme nous le ver-
rons pour la confec-
tion d’un ondemétre,
est représenté par
la figure 57.
Il est composé
d’'un petit électro-
Détermination du coefficient ~ aimant A parcouru
d’amplification d’une lampe. parle courant d’une
pile (fig. 56). Le cir-
cuit se ferme par [lintermédiaire d'un contact entre
une vis V et une lame L en métal magnétique mobile
autour d'un point fixe O et ramenée contre la vis
V par un ressort de rappel R. Si le courant traverse
la bobine A, la lame L est attirée et le courant est coupé;
a ce moment, comme il n’'y a plus d’attraction, la lame reprend
sa premiere position sous I’action du ressort R, le courant
repasse, d’ou nouvelle rupture et ainsi de suite.
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La figure 57 montre comment on peut construire pratique-
ment un semblable vibrateur. Une petite bobine A est placée
sur une armature en fer doux F terminée par une lame
d’acier L. Une équerre E en métal
guelconque supporte la vis du contact
V. Le tout est fixé sur une petite
planchette de bois ou d’ébonite sup-
portant deux bornes pour brancher
la pile.

Si I'on ne veut pas construire Fig 56.— Schéma du
un tel vibrateur, on pourra se vibrateur.
servir d’une sonnerie  électrique.

La grille et la plaque de la lampe sont réunies aux extreé-
mités de la résistance A et B (fig. 55). Le filament est réuni
par un curseur a un point intermédiaire du fil. Nous inter-
calons par ce moyen, dans la grille, une tension d’un certain
sens; dans la plaque, une tension d’un sens contraire. On
constate qu’il y a un point C pour lequel il y a extinction
du son au téléphone. Ce point est beaucoup plus rapproché
de A que de B : ainsi une faible tension appliquée a la grille

\Y

Fig. 57. — Croquis du vibrateur.

doit étre contrebalancée par une variation beaucoup plus
: CB
forte de la tension plaque. Le rapport entre les longueurs

de fil intercalées dans les circuits de plaque et de grille,
donne la grandeur du coefficient d’amplification de la lampe
essayee. Pour les lampes usuelles, et suivant les types, on
trouvera des nombres allant de 5 a 25.



Pour monter une lampe en amplificatrice basse fréquence
derriére la galéne.

Nous pourrons améliorer considérablement notre réception
a galéne, en y adjoignant derriéere une lampe montée en
amplificatrice basse fréquence.

Dans le montage en Tesla indiqué précédemment, il suffit
de remplacer le téléphone par le primaire d’un transformateur

Fig. 58. — Amplification basse fréquence aprées la galéne.

dont le secondaire attaque la grille de la lampe. Le transfor-
mateur pourra étre de rapport 3 ou 4. (fig. 58)

Le téléphone branché dans le circuit plaque va donner une
réception beaucoup plus forte que précédemment.

Cet emploi d’'une lampe derriére cristal donne une audition
treés pure pourvu que le transformateur employé soit de bonne
qualité; le seul inconveénient est le déréglage accidentel du
détecteur, auquel on peut remédier en prenant quelques
précautions (cage enfermant le détecteur, support bien stable,
emplacement sans trépidations).



ol
Pour amplifier haute fréquence avant la galene.

Nous avons dit que la lampe étant un relais doué de tres peu
d’inertie, elle pouvait ainsi servir a amplifier utilement des
oscillations de fréquence tres différente. Nous pouvons donc

Fig. 59. — Amplification haute fréquence
avant galéne.

employer une lampe pour amplifier les courants de haute
fréquence avant détection.

C’est ce que permet le schéma de la figure 59.

D’autre part’on peut dire que la lampe ainsi montée couple
le circuit primaire d’antenne au circuit secondaire. Ce couplage
peut étre rendu variable a I'aide des variations du rhéostat de
chauffage.



Une lampe haute fréquence, une détection a galéne,
une lampe basse fréquence.

On peut facilement combiner les avantages des amplifi-
cations avant et apres détection, qui ne jouent pas le méme
role. L’amplification haute fréquence a pour but d’amener

aux bornes du détecteur une tension suffisante pour que le
courant détecté assure une audition convenable.

Ce courant détecté, comme nous I’avons vu, varie trés vite
avec l'augmentation de la tension aux bornes; la tension aux
bornes variant comme 1, 2, 3, le courant varie comme 1, 4, 9.
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On voit l'avantage considérable de I'amplification en haute
fréquence.

L’amplification basse fréquence a pour but de renforcer les
sons qui sont déja audibles a la sortie du détecteur; elle a
trés peu d’influence sur la portée de la réception. Elle conduit
vers les réceptions fortes, les réceptions en « haut-parleur ».

Le schéma montre comment en utilisant deux lampes on
peut amplifier haute fréquence avant un détecteur a galéne, et
basse fréquence apres (fig. 60).

En appropriant les selfs a la longueur d’onde a recevoir
(nid d’abeilles pour ondes longues, fond de panier pour ondes
courtes), on regoit aisément avec ce. systtme une gamme éten-
due de longueurs d’ondes.



Pour employer la lampe comme détectrice.

La lampe donne un moyen commode pour détecter les
courants de haute fréquence; les montages ont plus de sou-
plesse qu’avec la galene; le réglage est plus stable : il n'y a

Fig. 61. —"Montage d’une lampe détectrice par potentiometre.

Dans quelques-uns de nos montages, le téléphone se trouve aux bornes du
secondaire d’un transformateur de rapport 1/1. Ce montage a l'avantage de
ne pas faire passer dans le systeme le courant continu de plaque qui peut
modifier I'aimantation de I’'aimant permanent. Mais quand on n’en possede
pas il suffit de remplacer dans ces montages le primaire par I’enroulement
du récepteur téléphonique.

pas a craindre, comme avec la galéne, de cesser tout a coup
d’entendre parce que le point de galéne s’est modifié par un
choc. De plus, la lampe ,en méme temps qu’elle détecte,
amplifie puissamment. Mais elle exige, naturellement, I’emploi
de sources d’électricité, batteries de piles et accumulateurs.

La forme des courbes caractéristiques de la lampe permet
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de prévoir la possibilité de I'employer comme détectrice
Deux moyens différents sont couramment en usage.

1° Emploi du potentiométre de grille.

Si on relie la grille d’'une lampe en un point d’une résistance
aux bornes de laquelle on a branché quelques éléments de
piles (6 volts, 4 élé-
ments), on peut, en
déplagcant ce point
d’attache, régler le
point de fonctionne-
ment dela lampe. Lia
figure 61 indique le
montage complet
d’'une lampe récep-
trice avec potentio-
metre.

Si I'on considére la
courbe caractéristi-
que de la lampe, on
voit  facilement Fig. 62. — Détection par courbure de
gu’en dlacant Ila caractéristique plaque.
lampe au point de
fonctionnement M, elle va pouvoir servir de détectrice. Une
variation M B de la tension grille, dans un sens, va en effet
amener une variation N D de courant beaucoup plus grande
que si elle s’effectue dans l'autre sens. La détection par
potentiometre se fait d’'une maniére identique a la
détection par cristal.

2° En)]ploi du condensateur shunte.

Le montage en détecteur indiqué ci-dessus a le désavantage
de nécessiter un potentiométre et une source auxiliaire; on
peut s’en dispenser a l'aide de I'emploi d’'un condensateur
shunté (fig..63).
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Au lieu de réunir la grille au p6le négatif du filament, on
la réunit alors au p6le positif. Le point de fonctionnement de la
grille est alors tres

voisin du point O.

En effet, si la ré-
sistance r n’existait
pas, le potentiel de la
grille serait supérieur
a celui du pole négatif
du filament d’une ten-
sion égale a celle qui
sert pour le chauffage.
La lampe fonctionne-
rait au point B. Mais
le long de la résis-
tance r, la chute

Fig. 63. — Détection par condensateur shunté. ohmique provoque
une baisse de poten-

tiel qui améne la grille & un point de fonctionnement
proche de O.

Le passage dans la résistance r amortirait beaucoup trop
les oscillations du
circuit de réception,
on les transmet a la
grille par un conden-
sateur de tres pe-
tite capacité, quel-
ques cent-milliémes
de microfarad.

Le fonctionnement
de la lampe en
détecteur s’explique
alors, non plus par la Fig. 64. — Détection par courbure de
courbure de la carac- caractéristique de la grille.
téristique de plaque,
mais par celle de la grille. Le point de fonctionnement est
en M sur cette caractéristique. Celle-ci présente une courbure
notable et tourne sa concavité vers le haut.

Les oscillations du circuit de réception font varier pério-
diguement le potentiel de la grille; & cause de la courbure de
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la caractéristique, les alternances positives font croitre le
courant de grille plus que les alternances négatives ne le font
diminuer; la valeur moyenne du courant de grille est donc
augmentée. Cette augmentation provoque un accroissement
de la chute de tension dans la grande résistance r, et une
baisse du potentiel moyen de grille a laquelle correspond une
diminution d’intensité du courant dans le circuit de plagque et
le téléphone. Il y a ainsi détection.

Ce dernier mode de détection est de beaucoup le plus répandu.

Il est, en effet, d’ajustement plus facile. Remarquons
toutefois que le courant prélevé au repos sur la batterie
d’alimentation est plus élevé que dans l'autre cas. Il est aussi
intéressant de noter que lorsque le signal arrive, il provoque,
dans le premier cas, une augmentation du courant de plaque,
et une diminution dans le cas du condensateur shunté.



Quel est le meilleur emploi d'une seule lampe
a trois électrodes?

Lorsgu’on se sert d’une seule lampe a trois électrodes, il est
avantageux d’ajouter a son fonctionnement en détecteur, son
fonctionnement en relais. Gela se fait de soi-méme mais
I'effet amplificateur peut étre augmenté dans de grandes

proportions par I'em-
ploi de la réaction.

Faire de la réac-
tion consiste a rame-
ner dans le circuit
d’entrée une partie
de I'énergie obtenue
dans le circuit de
sortie.

Le montage se
fait aisément, en se
servant d’un cou-
plage par induction
(flg. 65). Deux cas se
produisent :

Ou le retour d’énergie se fait dans un sens tel qu’il tende a
augmenter l'intensité des oscillations du circuit; tout se passe
alors comme si I’'amortissement de ce circuit récepteur était
diminué, puisque pour un signal de force donnée, le courant
est plus intense.

Ou le retour d’énergie se fait dans un sens tel gu'il tende a
diminuer l'intensité des oscillations du circuit; il y a augmen-
tation de I'amortissement du circuit secondaire.

Pour que la réaction diminue I'amortissement du circuit,



I'apprentissage de la T. S. F. 73

il faut que les selfs couplées soient enroulées en sens inverse.
Quand on n’oblient pas I'effet de renforcement di a la réaction-
il faut toujours faire un essai en inversant le sens des connexions
de la self de réaction.

On construira facilement une lampe a réaction trés souple de
fonctionnement, en se servant du dispositif de couplage que
nous avons antérieurement décrit. Comme nous I'avons indi-
qué, la deuxiéme réglette mobile servira a supporter la self
de réaction qui se trouve ainsi branchée entre les bornes 8
et 9 (fig. 66).

Pour obtenir le meilleur fonctionnement de la lampe montée
en réaction, il faut
augmenter autant
que possible le re-
tour d’énergie du
circuit de sortie au
circuit d’entrée.

Mais il y a une li-

mite : ce retour

d’énergie peut étre

suffisant pour que g 66 — Usage du variométre pour montage
la lampe se mette a réaction.

a entretenir elle-

méme des oscillations indépendantes de I'action de I'onde
qui lui parvient extérieurement.

C’est la un fait général et qu’illustrera I'amorcage des oscil-
lations dans un systéme téléphone microphone; si les ondes
sonores provoquées par le téléphone viennent actionner le
microphone avec une énergie suffisante, le téléphone rend un
son continu.

L’amorcage des oscillations dans une lampe a réaction est
décelé par un toc au téléphone, ainsi que par un changement
brusque de l'intensité marquée par un milliampéremétre a
courant continu placé dans le circuit plaque. C’est qu’en
effet I'amorcage des oscillations modifie le point de fonction-
nement de la lampe, les alternances différentes des oscillations
ne provoquant pas des variations égales et de sens contraire
du courant plaque.

Il est bon de mentionner que, en dehors de la naissance
d’oscillations entretenues, le fait de trop pousser la réaction
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provoque une déformation de la radiotéléphonie et est incom-
patible avec I'obtention d’une audition de qualité : la sélec-
tivité du montage est alors, en effet, si grande que I’'onde

radiotéléphonique, qui se comporte comme un ensemble
d’ondes de fréguences voisines, voit certaines de ses compo-
santes privilégiées aux dépens des autres.

Signalons aussi que I'obtention des oscillations entretenues
par I’'emploi de la réaction est I'idée qui sert de base au mon-
tage de tous les postes émetteurs radiotéléphoniques.



by

Montages a une lampe.

Nous citerons trois montages particulierement simples et qui
donnent de trés bons résultats. Le premier est indiqué par la
figure 68. Le circuit secondaire de réception attaque la lampe
entre le + de la batterie de chauffage et la grille.

Fig. 68. Fig. 69.
Montage a une lampe. Montage a une lampe.

t

Si ce circuit est excité directement par une antenne (fig. 69),
il faut prendre soin de brancher a la grille I’extrémité de la
self du circuit oscillant qui est branchée a I’'antenne.

On remarque entre le circuit oscillant et la grille le systeme
capacité shuntée qui sert a la détection. Dans le circuit plaque
de la lampe on trouve en seérie le casque shunté par un conden-
sateur fixe au mica d’environ 2/1.000 de microfarad, la self
de réaction et la batterie 80 volts.
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La valeur de la self de réaction a une grande importance, si
la self est trop faible on ne peut arriver a la limite d’ampli-
fication désirable. D’autre part la valeur de cette self doit
varier un peu avec la longueur d’'onde.

Voici un tableau correspondant a ceux que nous avons
déja donnés pour les selfs de réception fond de panier et nid
d’abeille.

Self employée dans le cir- ( ) L o
tc_un secondaire de récep- ; Self nécessaire & la réaction,
ion.

Fond de panier n° 1............. ( Fond de panier de 100 spires en deux
couches verticales de 50 spires fl
( 3/10, 1 couche coton.

Fond de panier de 100 spires en deux

Self nid d’abeilles n° 1. ... couches verticales de 50 spires fil
3/10, 1 couche coton.
— 2 Fond de panier de 100 spires en deux

couches verticales de 50 spires fil
3/10, 1 couche coton.

Fond de panier de 60 spires.

Fil 3/10, 1 couche coton.

Fond de panier de 40 spires.

Fil 3/10 1 couche coton.

aakw

Ce tableau correspond a I'emploi d’une lampe de réception
du modele courant du
commerce.

On voit que le plus sim-
ple est de construire pour
la réaction une nouvelle
série de fonds de panier en
fil plus fin : 3/10 par exem-
ple. On peut les essayer
successivement et voir celui
qui donne le meilleur ré-
sultat, car le tableau ci-
contre n'est donné qu’a

alimentation en dérivation. titre purement indicatif,

et il se peut que pour

certains montages et d’autres types de lampes il faille employer
avec un nid d’abeilles déterminé une autre self de réaction que
celle que nous indiquons. Il faut remarquer d’ailleurs que les
selfs, fond de panier et nid d’abeilles que nous avons construites
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pour les circuits de réception peuvent parfaitement convenir
comme selfs de réaction.

Le deuxiéeme montage a une lampe que nous indiquons ne
differe du premier que par le circuit plague dans lequel on
trouve deux dérivations, la premiére comprend la self de
réaction, la seconde le téléphone et la batterie de 80 volts
(fig. 70).

La premiere est réservée au courant a haute fréquence que
I’on ramene vers le cir-
cuit de réception par la
self de réaction pour
augmenter I'amplifica-
tion comme il a déja
été expliqué; la seconde
au contraire est par-
courue par le courant
continu filament plaque
et les variations a basse
fréquence de ce courant
qui traversent le télé-
phone. Mais pour obliger
respectivement le cou-  Fig 71. — Montage a une IamPe: réaction
rant 4 haute fréquence par lés capacités internes de la lampe,
et le courant continu
a suivre la bonge voie on ajoute sur la premiére un condensa-
teur de 0,5/1.000 qui arréte le courant continu (en méme
temps évite le court-circuit de la batterie) et sur la seconde
une self importante, appelée « self de choc » qui empéche
le courant a haute fréquence d’emprunter ce chemin. Une
self plate d’environ 300 spires en fil 3/10, de diametres
intérieur et extérieur de 4 et 8 cm. 5, sera employée avec
efficacité pour la réception des ondes de longueur usuelle.
On trouve dans le commerce ces selfs sous le noms de
« galettes ».

Nous donnerons enfin (fig. 71) un montage a une lampe
caractérisé par le fait que, pour produire la réaction, on n'y
fait pas appel a un couplage extérieur de bobines de selfs. On
utilise les capacités internes de la lampe. Filament et grille,
grille et plaque forment en effet les armatures de condensa-
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teurs. La capacité de ces condensateurs est tres petite,
mais suffisante cependant pour que son effet soit notable,
surtout lorsque la fréquence des courants en action devient
élevée (ondes courtes).

Fig. 72. — Explication du mécanisme de la réac-
tion par l'action des capacités internes des lampes.

A. Représentation schématique du circuit de grille en
haute fréquence.

B. Représentation schématique 'du circuit de plaque en
haute fréquence.

C. Les deux circuits sont couplés par la capacité Cg qui
provoque la réaction.

La figure 72 aidera a comprendre ce qui se passe. En A
est figuré schématiquement le circuit de grille, comprenant
le petit condensateur grille-filament Cg. En B est figuré le
circuit de plaque, avec les deux condensateurs plaque-grille
et grille filament en série. En C, on a remis en place, schéma-
tiguement, les deux circuits de grille et de plaque : ils ont
en commun le condensateur Cg et sont couplés par lui. Si un
courant prend naissance dans le circuit grille, il en résulte,
comme nous l'avons vu, un courant beaucoup plus intense



I'apprentissage de la T. S. F. 79

dans le circuit plaque. Par conséquent, aux bornes du conden-
sateur Gj se produit une force électromotrice qui, si elle
s’accorde en action avec celle qui est produite directement
dans le circuit de grille, tend a augmenter I'amplification
finale due a la lampe,

et peut aller jusqu’a

provoquer l'accro-

chage d’oscillations

lorsque les deux cir-

cuits grille et plaque

sont accordés.

Les oscillations qui

se produisent au mo-
ment de I’accord
sont maitrisées par
I’'ajustement du rhéos-
tat de chauffage RH.
Il est a noter que les
circuits de la lampe ne
comprennent dans ce
montage aucun con-
densateur variable.

Une variante de ce dernier montage est donné figure 73.
L’accord du circuit de grille s’y fait a I'aide d’'un condensateur
variable au lieu d'un variometre. Ce montage, qui donne
d’excellents résultats pour la gamme des ondes relativement
plus courtes, peut étre réalisé avec les organes que nous avons
antérieurement décrits.

La présence des capacités internes dans les lampes est
souvent la cause de I'accrochage des amplificateurs. Nous en
reparlerons plus loin.



Comment construire pratiguement un poste a une lampe

Nous avons déja vu comment doit étre constitué notre
systeme d’accord, il reste a étudier le détecteur a lampe qui

Fig. 74. — Montage d’un poste a une lampe.

sert également d’amplificateur. Pour réaliser ce dernier, il
faut d’abord construire et rassembler tout le matériel utile,

savoir

1 planchette en bois de 1 capacité fixe de 0,05/1000
200 x 200 1 capacité fixe de 2/1000

1 petite planchette d’ébonite 8 bornes du type P. T. T.
de 40 x 40 4 broches femelles pour tube

1 résistance de 4 12 a vide.
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On monte alors tout ce matériel comme I'indique la figure 74
en faisant les connexions aussi courtes que possible et en les

disposant trés clairement.

Extrémité de connexionmalfaite

Deux, connexions se croisent Extrémité'de connexion bienfaite

Fig. 75. —Maniere de faire des connexions.

Il sera bon de faire toutes les connexions en fil rigide et
nu, en prenant soin, si deux fils se croisent, de les espacer
suffisamment en faisant décrire une boucle a I'un d’eux. Les
extrémités des connexions, qui doivent toujours assurer de
parfaits contacts, seront particulierement soignées. On les
forme avec une pince ronde, en saisissant I'extrémité du fil
avec I’extrémité de la pince et en tournant jusqu’a ce que le
fil forme un cercle. On le ressaisit alors au point A et
par un léger tour de pince on lui donne la forme voulue. Il
faut éviter que les connexions touchent le bois, c’est pour-
quoi nous conseillons les bornes du type P. T. T. qui sont
montées sur un socle en ébonite et qui permettent un double
serrage celui par exemple d’une connexion fixe, et celui
d’une connexion mobile (casque, accumulateurs).

de faire les connexions.

La petite planchette d’ébonite de 40 X 40 supportera
les quatre broches de la lampe, elle sera fixée sur la
planchette en bois par quatre vis a bois traversant quatre
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rondelles en fibre de deux centimétres de haut et d’'un dia-
metre un peu supérieur a celui des vis. Les broches de lampes

IIWuw o

Fig. 7. Fig. 78. — Cotes des o .
Borne dite P. T. T. douilles de lampes. Fig. 79. — Fixation des douilles.

doivent étre fixées a des cotes bien déterminées si I'on ne
veut pas détériorer les lampes.

Le mieux est de tracer, une fois pour toutes, le croquis
sur un morceau de fer de faible épaisseur que I'on perce avec
grand soin et qui sert ensuite de gabarit (fig. 77-78-79).

Si I'on veut réaliser le deuxieme montage a une lampe que
nous avons in-
diqué on sui-
vra exacte-

. (ment la méme
marche, on
voit que, pra-
tiquement, ce
deuxiéme mon-
tage est trés

| semblable au

8l premier, il ne
difféere que par
des détails de
montage.

Le troisieme
montage ne
présente pas

] non plus de
difficultés par-
ticuliéres de

Montage d’un poste & une lampe deuxiéme schéma.  réalisation.



Pour amplifier basse fréquence

derriere une lampe détectrice

On peut utilement adjoindre derriére la lampe détectrice
une ou méme deux lampes amplificatrices basse fréquence,
montées comme l'indiquent les figures 81, 82, 83.

Fig. 81. — Amplificateur basse fréquence.

Nous ne conseillons pas d’aller, en téléphonie, au dela de
deux lampes amplificatrices basse fréquence.

Le but d’une réception téléphonique bien faite est de conserver
les qualités de la modulation, et non d’obtenir un son trés fort
mais de qualité médiocre.

Les divers montages indiqués sont extrémement simples;
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il"sufiit de remplacer le casque par le primaire d’'un trans-
formateur, on attaque la seconde lampe par le secondaire

30'

Fig. 82. — Amplification basse fréquence.

du transformateur branché a la grille et au négatif de la
batterie de chauffage. On intercale le téléphone dans le circuit

Fig. 83. — Deux étages basse fréquence.

plaque de la lampe ainsi montée. Si I'on veut mettre deux
lampes amplificatrices a basse fréquence, on remplace le
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téléphone par le primaire d’'un second transformateur et le
schéma de montage de la deuxieme lampe est exactement

Fig. 84. — Trois étages basse fréquence.

celui de la premiere. Enfin la figure 84 donne le montage
d’'un amplificateur basse fréguence a trois étages.



Comment construire soi-méme les transformateurs

basse fréquence.

On trouve dans le commerce des transformateurs basse
fréquence de bonne qualité a des prix raisonnables. Mais
si I'on désire faire a fond son apprentissage, il n’est pas sans

Fio. 85. — Comment construire soi-méme
un transformateur basse fréquence.

intérét de construire soi-méme un transformateur basse
fréquence, et nous allons indiquer ici brievement la marche
a suivre, mais c’est un travail fort délicat. Le fil employé
est du fil émaillé extrémement fin, cinq centiemes de milli-
metre par exemple, il se brise, par conséquent, trés facile-
ment.

On peut aussi employer du fil isolé sous soie de 10 centiemes
de millimeétre, mais alors le prix de revient augmente consi-
dérablement.
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Supposons qu’on se soit procuré le fil nécessaire, on fabrique
une petite carcasse en carton, comme l'indique la figure 85,
et de dimensions telles qu'celle rentre librement dans les toles.

Ces dernieres de quelques diziemes de millimétres d’épais-
seur sont isolées sur une face par du papier de soie, et se

6 <72 >

S

Fig. 86.

trouvent dans le commerce. Sur la carcasse on enroule un
circuit primaire de 4.000 spires de fil en prenant soin de
répartir les couches aussi uniformément que possible.

Si I'on ne dispose pas de tour, on peut fixer la carcasse
sur un outil ou un mandrin quelconque que l'on fixe lui-
méme sur une chignole.

Il suffit alors de tourner la chignole a la main pour obte-
nir un bobinage suffisamment régulier et rapide. Quand
le primaire est bobiné on met une couche de toile iso-
lante et I'on bobine le secondaire qui comprendra 16.000
tours.

La résistance du primaire peut atteindre 500 ohms, celle
du secondaire 4.000 ohms. Un tel transformateur nécessite
une longueur de fil d’environ 220 metres au primaire et
1.950 metres au secondaire.

Quand on a terminé le bobinage il ne reste plus qu’a passer
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les toles une a une en prenant soin qu’elles soient empilées
téle sur papier.

On peut remplacer les tdles par un paquet de fils de fer
oxydés ou vernis dont on replie les extrémités. La bobine
se trouve alors complétement noyée dans le fer (figure 87.)

Pour construire un transformateur de sortie pour le télé-

Fig. 87.
Transformateur basse fréquence
a noyau en fils de fer.

phone, on adopte généralement un rapport de transformation
égal a l'unité, c’est-a-dire qu’on bobine le méme nombre de
spires au primaire et au secondaire, 4.000 par exemple.

Les lecteurs qui ont bien voulu nous suivre jusqu’ici ont
certainement compris notre désir de leur donner une méthode
d’initiation expérimentale, progressive et simple, ala T. S. F.
Les premiers résultats encourageants obtenus, ils compren-
dront I'importance du soin apporté dans le détail, et la nécessité
d’approfondir le réle de chaque organe entrant dans la
confection de leur poste. Arrivés a ce stade, ils voudront
faire mieux. 'En particulier, ils chercheront & obtenir une
amplification basse fréquence de haute qualité. Nous allons les
guider dans la voie a suivre.



Pour s’assurer une réception de haute qualité.

Nous rappellerons d’abord que pour s’assurer une récep-
tion de haute qualité il ne faut pas pousser trop loin la
réaction. L’amélioration de la qualité s’appliquera donc
surtout a la réception des postes qui parviennent suffi-
samment fort
a I'emplacement
du poste de
réception.

Une premiere
précaution a
prendre sera
d'interposer
entre les grilles
des lampes basse
fréquence et le
point de retour
au fdament une
pile de polarisa-
tion rendant la
grille négative
par rapport au [Iig. 88. — Polarisation des grilles d’un amplificateur
filament. On basse fréquence
évite ainsi I'in-
fluence néfaste du courant de grille qui provoque de la
distorsion pendant les alternances ou se produit ce courant
(fig. 88).

Il sera ensuite nécessaire de prendre, comme derniéere
lampe basse fréquence, une lampe particuliére, dite lampe de
puissance, capable de supporter une puissance assez forte
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sans distorsion, et mieux adaptée a la mise en ceuvre du
récepteur haut parleur qui deviendra nécessaire. On trouvera
couramment ces lampes de puissance sur le marché. Il ne
faudra pas s’attendre a gagner ainsi notablement en puis-
sance, mais surtout en qualité.

La batterie alimentant les plaques des lampes basse fré-
quence devra étre d’une tension suffisamment élevée et on
ajustera avec soin la tension plaque et la tension de polari-
sation grille pour obtenir le meilleur effet.

Enfin, a moins d’'une dextérité particuliére, et d’'une
patiente recherche, il ne faut pas penser que les transforma-
teurs construits par I'amateur présenteront le maximum
de qualités. Mais il faudra, si I'on veut en acheter, faire un
choix judicieux : seuls les meilleurs seront préférables a ceux
qgue l'on peut construire soi-méme.

De plus, il ne faut jamais chercher a obtenir de son poste
le plus grand volume de sons. On pourra-toutefois obtenir
plus de sonorité si I'on veut s’astreindre a monter en dernier
étage basse fréquence deux lampes au lieu d’'une, selon
la figure 89. Ce montage est connu sous le nom de « push-
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pull » mais il exige des transformateurs spéciaux et par
conséquent d’un prix élevé.

Au contraire, il est possible de construire soi-méme un
amplificateur basse fréquence de trées haute qualité en
adoptant I'amplification dite « a résistances » Ce procédé
d’amplification nécessite plus d’étages que I'amplification
a transformateurs; il demande aussi une batterie d’alimen-
tation plaque de tension plus élevée. Mais il permet d’obtenir

une audition d’une grandé qualité et son prix de revient
reste peu onéreux.

Nous donnerons donc (fig. 90) le schéma d’'un amplifica-
teur basse fréguence a résistances comprenant trois étages
d’amplification.

Le choix des valeurs de résistances et de capacités de
liaison est naturellement trés important.

La figure 91, représentant le dispositif de passage d’une
lampe a la suivante et le schéma équivalent, permet de com-
prendre les ordres de grandeur a respecter. La premiere
lampe provoque entre A et B une force électromotrice
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dont seule une partie EF est appliquée a la grille de la

deuxieme lampe. Deux conditions sont a remplir . faire

en sorte que la partie EF soit aussi grande que possible ;

surtout, faire en sorte que pour toute I'étendue des fréquences

a amplifier (ou mieux de 10 a 5 ou 6.000) la partie EF reste

la méme fraction de la force électromotrice AB. La premiére
condition tend a obtenir
une amplification aussi
forte que possible, la
deuxiéme, plus impor-
tante, tend a ne pas in-
troduire de distorsion et
en particulier a ne pas
défavoriser les fréquences
basses (notes basses du
piano et de I'orgue, tam-
bour, etc.). L'importance
de cette deuxieme con-
dition est d’autant plus
grande que les déforma-
tions s’exagerent d’étage
en étage.

La discussion préce-
dente conduit a prendre
une valeur pour C., qui
soit beaucoup plus
grande que la valeur du

Fig. 91. — Liaison d’une lampe a l'autre co_ndensateur filament-

et schéma équivalent. grille que nous voyons

a nouveau, ici, entrer

en jeu : 0,1 & 1 microfarad sont nécessaires pour ces
capacités.

On fera ensuite un choix judicieux des résistances de fuite
R',, R',, R/ qui devront rester élevées, mais étre choisies
de fagon a ce que I'amplificateur soit stable et n’ait pas de
tendance' a l'accrochage.

Les résistances R,, R,, R} devront pouvoir supporter les
courants qui les traversent sans échauffement ni variation.



Pour amplifier les courants haute fréquence

avant la détection.

Nous avons déja décrit un montage ou la lampe était
utilisée comme amplificatrice haute fréquence avant la galéne.
Il est de méme avantageux d’amplifier devant une lampe
détectrice de fagcon a renforcer les signaux venus des stations
lointaines. Nous avons vu, en effet, que I'effet détecteur
croissaittres vite avec
I’'amplitude des oscil-
lations a détecter.
Dans ce cas, un
des montages les plus
simples est le mon-
tage a résistances ap-
pliqué a la haute fré-
quence.
On peut compter
sur son efficacité sur-
tout pour les Ondes plG 92. — Amplification haute fréquence
dont la longueur est a résistances.
supérieure a 1.000
metres environ. La figure (fig. 92) donne le schéma d’'un
tel amplificateur’a deux lampes, le plus facile a construire et
a mettre au point, et qui donne déja une bonne amplification,
Le circuit plaque de la premiéere lampe comprend une
résistance AB de 70.000 ohms environ. Les variations de
potentiel du point A sont transmises a la grille de la lampe

suivante par une capacité C de microfarad.



94 I'apprentissage de la T. S. F.

D’autre part, la grille est portée a un potentiel moyen
déterminé par l'intermédiaire de la résistance de quatre
mégohms (4.000.000 ohms).

On remarquera que cette résistance forme, avec la capacité
de liaison G, un ensemble tout a fait comparable au systéme
condensateur shunté déja étudié, la seconde lampe assure
ainsi la détection.

On fait ici de la réaction en intercalant, dans le circuit
plague de la deuxiéme lampe, une self de réaction couplée
avec la self du circuit oscillant.

Il faut & nouveau remarquer que le sens d’enroulement de

Fig. 93. — Adjonction d’une deuxieme lampe a résistances.

cette self est prépondérant : si la self de réaction est branchée
dans le mauvais sens, on diminue I'amplification au lieu de
I’'augmenter, car on ramene alors dans le circuit d’entrée une
force opposée a la force initiale.

Si le schéma a deux lampes se montre insuffisant, on peut
ajouter une troisieme lampe et le schéma de montage devient
alors celui de la figure 93. La premiere capacité de liaison
doit étre beaucoup plus grande que la seconde pour éviter
que la seconde lampe ne détecte. C’est, en effet, la troisieme
lampe qui doit détecter.

Si I'on construit les deux appareils précédents, on cons-
tatera, que pour la réaction, il faut, en général, une self plus
importante dans une certaine gamme de longueurs d’onde
pour obtenir avec trois lampes I'effet réactif avec deux.
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Geci peut s’expliquer par I'effet de réaction électrosta-
tique qui se produit toujours entre les galettes du circuit
oscillant et de réaction. Dans le cas de I'amplificateur a
deux lampes la réaction électrostatique se trouve étre de
méme sens que la réaction électromagnétique; dans I'am-
plification a trois lampes, au contraire, les deux réactions ont
des effets opposés.

Les amplificateurs a résistances présentent un rendement
maximum pour les oscillations de petite amplitude, ils se
prétent donc bien a I'amplification d’émissions faibles ou
lointaines; mais, par contre, ils présentent moins d'intérét
pour I'amplification de réceptions déja fortes et il est difficile
d’obtenir, a la sortie d'un amplificateur a résistances, une
audition forte ou en haut-parleur. 1l faut pour cela lui
adjoindre un ou deux étages d’amplification a basse frégquence.



Comment construire soi-méme les capacités
et les résistances des amplificateurs.

L’amplificateur a résistances si précieux pour les réceptions
a grande distance ou a faible distance avec un collecteur
d’ondes de dimensions trés réduites (antenne intérieure, cadre)
est, de plus, d’'un prix trés modique, car on peut facilement
faire soi-méme les capacités de liaison et les résistances de
70.000 « et de 4 Q.

Nous avons déja vu comment on pouvait construire les
capacités fixes. Rappelons simplement que si I'on emploie
du mica de 1/10 de millimetre d’épaisseur il faut deux arma-
tures d’étain se croisant sur une surface d’environ 8 centi-

. . . 05 s
metres carres pour avolr et sur une surface d’environ

0,8 cmg. pour avoir de microfarad.

Pour fabriquer les résistances, on peut procéder de la
facon suivante : on se procure du papier a dessin ou
du carton mince, un crayon tendre n°® 0 et un crayon mi-
dur n° 3.

Pour les 70.000 o>, on noircit une surface de 40 X 70 milli-
metres en appuyant spécialement sur les parties extrémes
réservées au contact. 11 ne faut pas craindre d’appuyer a8sez
fortement et d’estomper avec le doigt.

Pour les 4 £2, on noircit les extrémités avec du crayon n° 0
et on réunit les deux parties extrémes par un trait de 2 milli-
meétres de largeur tracé au crayon n° 3.

Pour assurer les contacts entre les extrémités et le fd de
sortie, on prépare des feuilles de papier d’étain qu’on replie
sur elles-mémes deux ou trois fois de fagon & ce qu’elles
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aient une longueur de 6 a 7 centimetres sur 1 centimétre
de largeur.

On prend du fil souple a plusieurs brins qu’on décape
soigneusement et I'on enroule le papier d’étain autour de ce
fil en laissant une longueur de 4 centimétres nécessaire au
recouvrement du papier crayonné.

On applique cette bande de 4 centimétres sur la partie

Fig. 94. — Fabrication des résistances pour amplificateur.

plus fortement noircie, on procéde de méme pour l'autre
extrémité.

Il est bon, a ce moment, de s’assurer par un procédé de
mesure rapide que les résistances de 70.000 « ont bien la
valeur voulue; pour cela on branche sur la batterie de 80 volts
la résistance a mesurer en série avec un milliampéremetre,
si la résistance est bonne on doit constater une déviation
proche de 1 milliampére : si le courant est de plus de 1 milli-
ampere il faut estomper un peu plus; si le courant est infé-
rieur a 1 milliampeére, il faut ajouter un peu de crayon.
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Si I'on ne dispose pas de milliampéremétre mais d’un
voltmétre dont on connait la résistance r, généralement
inscrite sur le cadran, on peut calculer la résistance R en
construction par la formule :

dans laquelle :

R est la valeur cherchée.

r la résistance du voltmétre pour la sensibilité utilisée.

E la tension de la batterie.

E' la lecture au voltmetre quand R est branchée en série avec lui

Une fois cette mesure faite, on place I’ensemble déja cons-
truit sur une feuille de papier et I'on roule dans le sens de la
fleche en serrant le plus possible, on ligature ensuite avec
du fil & coudre.

Il est bon de mesurer alors a nouveau pour veérifier que
la résistance n’a pas changé de valeur.

On vérifiera également les 4 Q en remplagant le milliam-
peremétre par un téléphone, on doit entendre lors de la
fermeture du circuit un léger toc au téléphone.

On peut aussi paraffiner les résistances ainsi construites
afin de les préserver-de I’lhumidité, il faut alors les crayonner
davantage, car cette opération modifie leur valeur dans de
grandes proportions.

On peut employer également un support d’ébonite avec
deux bornes analogues a
celui que nous avons em-
ployé pour les capacités
fixes, on serre alors les
bornes sur une plaque
mince d’aluminium ou de
cuivre recouvrant la sur-

Fig. 95. — Resistance pour face fortement noircie.

amplificateur. -
Ces sortes de reésistances
une fois mesurées sont
placées sur le poste et, 1a, casque sur téte, un crayon a la
main, on les retouche jusqu’a I'obtention d’une audition opti-
mum. Elles présentent I'inconvénient d’étre peu préservées des

~NElague rrurice d alumiriiuTziJ
ou de cuivre
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poussieres et de I'humidité. On peut aussi les paraffiner,
mais alors I'ajustage sur le poste devient illusoire, car cette
opération, nous l'avons déja dit, modifie beaucoup leur
valeur.

Cette variation peut étre trés grande, de I'ordre du simple
au double; une résistance de 70.000 ¢ non paraffinée peut
atteindre 100 a 140.000 « aprés cette opération. Mais quand
toutes les précautions sont prises, les résistances ainsi cons-
truites donnent de bons résultats.



Réalisation d’un poste a quatre lampes
pour la réception de la téléphonie sans fil
a grande distance.

Il est aisé de combiner les différents montages que nous
venons d’examiner de facon a réaliser des postes récepteurs
sensibles et puissants.

Choisissons par exemple le schéma fig. 96 d’un poste a

quatre lampes, comprenant une lampe HF et une détectrice
liées par résistances et deux lampes BF a transformateurs.
Les schémas des combinaisons, deux haute fréquence plus
une basse, trois haute fréquence plus une basse, trois haute
fréquence plus deux basse, peuvent facilement se déduire du
schéma ci-contre et de ceux déja donnés pour I'amplification
basse fréquence derriére une lampe détectrice.
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Il faudra toujours garder a I'esprit que I'amplification
haute fréquence tend a permettre la réception des postes qui
arrivent faibles a I’emplacement de réception ou bien sont captés
faiblement par le systéme aérien (antenne ou cadre de dimen-
sions réduites par exemple). L’amplification basse fréquence
donne de l'intensité, du volume aux signaux déja détectés.

Pour réaliser le poste & 4 lampes ci-contre, nous nous ser-

virons du systeme d’accord antérieurement décrit et nous
construirons un panneau 4 lampes comme sur la figure 96.

Si I'on veut ultérieurement construire un amplifitateur
plus puissant encore ou au contraire d’une puissance plus
faible, on pourra conserver en partie la méme disposition
qui nous semble excellente, parce qu’elle permet de suivre
toujours les connexions et que, de plus il est extrémement
facile de modifier le montage.

Voici quel est le matériel nécessaire a la construction de
I'amplificateur a quatre lampes.

1 planchette bois de 200 x 300

1 planchette ébonite de 40 x 160
1 résistance 4 12

1 résistance 70.000 £2
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1 capacité fixe Jgaq

1 capacité fixe

2 transformateurs B. F., rapport 1/4
16 broches

8 bornes P. T. T.

4 lampes

1 batterie de 40. V. 40 A H

1 batterie de piles 80 v.

Il faut, bien entendu, prendre en construisant les mémes
précautions que pour le poste a une lampe. On fixera Iq plaque
d’ébonite supportant les lampes de la méme fagon que pré-
cédemment, les transformateurs seront vissés sur la plan-
chette en bois.

Si I'on veut n’utiliser que les deux premiéres lampes, il
suffit de brancher le casque a la place du premier transfor-
mateur.

Si I'on veut n'utiliser que les trois premiéres lampes, on
branchera le casque a la place du primaire du second trans-
formateur.



Pour empécher les amplificateurs de siffler.

Les amplificateurs sont souvent le siége d’oscillations qui
prennent naissance dans I'appareil indépendamment de toute
action extérieure. Si la fréquence de ces oscillations est com-
prise entre 50 et 6.000 on entend dans le téléphone un bruit
continu qui empéche toute réception.

Ce sont surtout les amplificateurs a basse fréguence qui
sont sujets a ces sortes d’oscillations. On arrive souvent a
les supprimer en reliant la masse des transformateurs a un
potentiel fixe, au péle positif de la batterie de 80 volts par
exemple.

Si cette opération n’a pas supprimé les oscillations, on peut
inverser les entrées et les sorties des enroulements primaire
et secondaire des transformateurs, en essayant une a une
toutes les combinaisons. Il ne faut jamais, bien entendu,
brancher un primaire a la place d’un secondaire.

Enfin, si aprés toutes ces tentatives on n’est pas encore
parvenu a supprimer la note continue entendue au télé-
phone, on peut shunter les enroulements primaires des trans-
formateurs par des capacités fixes au mica de 0,5/1.000 a
4/1000 de microfarad.

On cherche a en ajuster la valeur de fagon a avoir un
silence rigoureux au téléphone en dehors de toute action
extérieure et une amplification maximum des signaux télé-
graphiques. Dans le cas de la téléphonie, il faut que I'ampli-
fication obtenue soit compatible avec une bonne qualité de
reproduction. (L’adjonction des condensateurs défavorise les
notes aigués.)

Il est bon de signaler qu’'un amplificateur basse fréquence
dont le primaire du transformateur d’entrée est ouvert peut
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étre le siege d'oscillations, il suffit alors de relier en bonne
place les extrémités de I’enroulement du transformateur
sans avoir rien a modifier a I'intérieur de I'appareil.

Les amplificateurs a haute fréquence & résistances sont
aussi sujets a ces sortes d’oscillations, mais ils oscillent
généralement sur des fréquences beaucoup plus élevées. Si
les connexions intérieures présentent entre elles une capacité
méme minime en apparence, des couplages électrostatiques
se produisent dont I'effet est analogue aux couplages électro-
magnétiques des selfs de réaction). Si ces couplages sont

Fig. 98. — Amplificateur H. F. quatre lampes a résistance et compensateur.

suffisants, I'amplificateur peut « accrocher » et la réception
de la téléphonie devient impossible. Pour éviter ces accro-
chages intempestifs, il faut faire toutes les connexions les
plus courtes et les plus droites qu’il est possible et éviter
soigneusement qu’il y ait couplage électrostatique entre grille
et plaque d’'une méme lampe ou de lampes différentes.

En particulier un couplage « grille-plaque », dans la premiére
lampe, diminue toujours I'amplification et tend a diminuer
I'effet de la réaction.

Au contraire un couplage « plaque deuxiéme lampe » —
« grille premiére lampe » tend, dans une certaine gamme de
longueurs d’ondes, a augmenter I'amplification, et I'effet de
la réaction. Mais ce couplage est extrémement dangereux, car
il peut étre assez fort pour produire I'accrochage.

Dans les montages précédents, nous n’avons pas dépassé
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trois lampes montées en amplificatrices haute fréquence a
résistances, a cause justement des difficultés que présente
la construction d'un amplificateur a plus de trois lampes
qui « n’accroche » pas de lui-méme.

On peut par contre se servir de I'action du couplage élec-
trostatique, pour I'employer exclusivement, soit pour faire
accrocher I'amplificateur si I'on veut recevoir les signaux
télégraphiques comme il sera expliqué plus loin, soit

Fig. 99. — Gomment est construit le compensateur.

pour le faire « décrocher » si I’'on veut recevoir la téléphonie.

On peut alors aller jusqu’a quatre lampes et méme davan-
tage. On construit un condensateur a trois armatures, deux
fixes et une mobile. Cet appareil est connu sous le nom de
compensateur. L’armature mobile est reliée a la grille de la
premiére lampe, la premiére armature fixe a la plaque de
la premiére lampe et la deuxiéme armature fixe a la plaque
de la quatrieme lampe.

Si 'armature M se trouve vis a vis de F,, on tend a désa-
morcer les oscillations; si elle est, au contraire, vis-a-vis de
F., on tend a les amorcer.
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Quand on veut se servir d’'un amplificateur a résistances
pour recevoir des ondes entretenues, on facilite I'accrochage
en introduisant sur le circuit plaque de la quatrieme lampe
une self bobinée en fil résistant. D’une fagon générale I'intro-
duction de self dans le circuit plaque tend a provoquer
I'amorcage, I'introduction de capacité a I'empécher.

Dans le cas présent on arrive a une bonne valeur en enrou-
lant sur un mandrin d’ébonite de 3 centimetres de diamétre
du fil de manganése de 10/10 sur une longueur d’environ
3 cm. 5. La résistance de la bobine ainsi réalisée est d’environ

3.000 ohms.



by

Le rendement de I'amplificateur a résistances
diminue aux petites longueurs d’ondes.
L’amplificateur a transformateurs.

L’amplificateur a résistances si commode pour la réception
de la téléphonie a malheureusement e désavantage de fonc-
tionner moins bien sur petites longueurs d'ondes; ceci
est d0 au fait que la résis-
tance de liaison est shuntée
par la capacité que forme
la grille avec le filament
et que cette capacité de-
vient d’autant plus génante
que la fréquence est plus
élevée.

On est alors amené a
remplacer I'amplificateur a
résistances par des sys-
temes qui se servent de
la capacité parasite entre

Fig. 100. — Principes des méthodes d’amplification haute fréquence.
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grille et filament pour provoquer la résonance d’un circuit ser-
vant a la liaison d’une lampe a l'autre.

Parmi les divers systemes proposés on rencontre d’abord la
liaison self-capacité.

La résistance de 70.000 w est remplacée par une self avec ou
sans fer. 1l est avantageux de faire cette self a plusieurs prises
de facon a pouvoir lui donner la valeur optimum pour I'onde
a recevoir.

On peut également remplacer la résistance de 70.000 w
par un circuit oscillant accordé sur la méme longueur d’onde

o

8

Fig. 101. — Schéma d’un amplificateur H. F. a transformateurs.

que le circuit oscillant de réception, la liaison d’une lampe a
l'autre se faisant toujours par une capacité.

Le mode d’amplification haute fréquence le plus usuel est
la liaison par transformateurs.

Ces transformateurs sont généralement constitués par un
petit nombre de spires enroulées sur un noyau de fer.

Pour les petites ondes le noyau est ouvert et peut méme
étre supprimé complétement; pour les ondes plus longues ce
noyau est presque fermé, il se présente alors sous la forme
des noyaux de transformateurs basse fréquence dans lesquels
on ménage un faible entrefer.

Pour éviter des pertes considérables dans la masse de ces
noyaux, les téles des transformateurs haute fréquence sont
extrémement minces et isolées entre elles. Leur épaisseur est
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généralement de 7/100 de millimétre et elles sont isolées sur
une face par une couche d’émail de 2/100 de millimétre.

On trouvera figure 101 le schéma de montage d'un ampli-
ficateur a transformateurs haute fréquence.

Comme dans le cas de I'amplificateur a résistances, il ne
faut pas pousser trop loin le nombre d’étages si I'on veut
éviter les accrochages intempestifs.

Aussi le couplage de réaction doit-il souvent étre inversé

Fig. 102. — La méme lampe est employée en
amplificateur H. F. et B. F

pour amortir un peu le circuit de réception et empécher
l'oscillation de s’amorcer.

On obtient le méme résultat en réglant le point de fonc-
tionnement de la grille grace a l'adjonction d’'un potentio-
meétre.

L’emploi du transformateur haute fréquence permet d’uti-
liser la lampe a la fois en amplificatrice haute et basse fré-
quence (montage réflex). La figure 102 montre une lampe
montée de cette facon. On remarquera que le primaire et le
secondaire du transformateur basse fréguence sont shuntés
par des capacités de I'ordre de 1/1000 pour livrer un chemin
facile aux courants de haute fréquence.



Construction pratique des transformateurs
a haute fréquence.

N

Nous allons indiquer a titre d’exemple les données de
construction de deux transformateurs haute fréquence.

Le premier qui donne de bons résultats sur 450 metres
est a noyau ouvert. Sur un noyau de fer constitué par un
paquet de tdles minces de 6 centimetres de longueur et dont

la section est un
carré de 1 cm. 3
de coté, on place
deux carcasses en
ébonite dans les-
quelles sont noyees
six galettes de
vingt spires.
Ces galettes sont
en serie et reliées
Fig. 103. — Transformateur H. F. pour ondes de telle sorte que
courtes-cotes en millimetres. le courant les tra-
verse toutes dans
le méme sens. L’une des carcasses contient I'enroulement
primaire, l'autre I’enroulement secondaire (I).

Le second transformateur est a noyau fermé. Il convient
particulierement pour des ondes de 600 a 2.000 métres. Sa
construction est tout a fait analogue a celle des transforma-

(1) On peut aussi constituer le noyau du transformateur a I'aide de limaille
de fer qu’on répartit de facon aussi uniforme que possible dans un cylindre
ou I'on a versé de la paraffine fondue : avec quelques précautions, on réalise
ainsi un noyau tres efficace, et ou les pertes sont tres réduites.
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teurs basse fréquence. Mais les enroulements comprennent un
nombre de spires bien moins considérable. Sur la partie

centrale de la carcasse en carton on enroule 100 spires de fil
de 7/100 par exemple et de part et d'autre a une distance
de 0,5 cm. du premier enroulement deux enroulements secon-
daires de 100 spires chacun en méme fil de 7/100.



Perfectionnements aux amplificateurs haute fréquence
a transformateurs : accords des enroulements secon-
daires. Stabilisation; neutrodyne; écrans.

Comme il est difficile de réaliser un amplificateur a trans-
formateurs donnant la méme efficacité sur toute la gamme
d’ondes dont on désire s’assurer la réception, on est conduit a
accorder les enroulements secondaires des transformateurs.

Fig. 105. — Schéma d'un poste de réception employant trois trans-
formateurs H. F. accordes. La stabilisation est due a I'emploi du
potentiomeétre P.

De cette fagcon, comme dans le cas des résistances et selfs, on
se sert de la capacité grille-filament de la deuxiéme lampe
comme élément de I'accord, et on fait disparaitre les points de
résonance qui favorisaient certaines ondes, ou plus exacte-

ment on assure cet effet de résonance sur chaque onde a
recevoir.
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Nous donnons (figure 105) le schéma d’'un récepteur a
transformateurs haute fréquence accordés.

Pour s’assurer une forte amplification, il est bon de garder
au secondaire, un nombre de tours assez grand et de n’employer
par suite que des condensateurs d’accord de capacité assez
faible. Toutefois on accroit ainsi la tendance a I'oscillation;

il faudra faire un choix judicieux qugq de microfarad pour le

maximum de capacité d’'accord est une valeur couramment
adoptée.
D’autre part il y aura un compromis a rechercher entre la
sélectivité a obte-
nir et la qualité
de reproduction a
conserver : une
trop grande seé-
lectivité nuirait,
comme nous Filament
Iavons deja dit, Fig. 106. — Représentation schématigne d’'un étage

ala qua“té- d’ampllification haute fréquence a transfoarmateurs
Mais la diffi- accordes.

culté la plus

grande qu’on ait & maitriser dans ce genre de montage
est la tendance a [loscillation. Si nous représentons
schématiquement, selon la maniére qui nous est main-
tenant familiére, tes circuits d'un étage d’amplificateur
a transformateur accordé, nous obtenons la figure 106.
On voit sur ce schéma que tes circuits d’entrée et de sortie
de la lampe sont couplés par tes capacités internes de cette
lampe, d'ou la naissance possible d’oscillations, particuliere-
ment facile au moment de I’accord des circuits et pour tes
ondes de la fréquence la plus élevée dans la gamme d’accord.

On dispose d’un certain nombre de moyens pour se rendre
maitre de cet accrochage :

a) On peut changer tes points de fonctionnement des lampes,
par exempte rendre tes grilles plus positives (voir fig. 105)
ou réduire la tension de plaque. Mais la stabilisation est
obtenue aussi aux dépens de [I'amplification et de la
pureté.

b) On peut amortir tes circuits oscillants : par I'introduction
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directe d’'une résistance; en leur couplant un circuit qui
absorbe de I'énergie; en faisant de la contre-réaction.
c) On peut chercher & contre-balancer I'effet des capacités

internes par l'adjonction de petits condensateurs réalisant

un montage équilibré (neutrodyne).

d) On peut employer des lampes présentant des capacités

Fig. 108.— Disposition d’un étage de récepteur
neutrodyne.

internes réduites
(lampes a écran).

Nous donne-
rons des indica-
tions plus détail-
lées sur le mon-
tage neutrodyne
tendant a obte-
nir un équilibre
entre I’action
des capacités in-
ternes de la

lampe et l'action contraire de petits condensateurs conve-

nablement disposés.

Un schéma type de neutrodyne est donné par la figure 107.
Détachons de ce schéma les éléments constitutifs d’un étage,
nous pouvons les disposer selon la figure 108. Ce nouveau
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schéma est lui-méme, en ce qui concerne les éléments inté-
ressant la haute fréquence, équivalent au montage en pont
de la figure 109.

On montre que dans un tel montage, si I'on réalise la con-
dition :

C,_P
Cp N

P et N comprenant I'action de leur induction mutuelle et
celle due a la présence du circuit d'utilisation C , on rend les
circuits C? et G, indépen-

dants, corrigeant ainsi I'ac-

tion des capacités internes

de la lampe.

Pour ajuster expérimen-
talement le récepteur neu-
trodyne, on opérera comme
suit : supposons P et N
égaux ; il faut faireCp =G .

On ajuste le récepteur sur

un signal percu fortement..

Il est probable qu’il se

mettra a 'acgrocher. On Fig. 109. — Disposition schématique
coupe le circuit chauffage d'un étage neutrodyne montrant I'équi-
de la premiére lampe, et libre a réaliser entre P N, CP et C«.
on ajuste C, de facon a

ne plus entendre le signal. On remet le chauffage de la pre-
miére lampe et on opére de méme sur la seconde. On
arrivera ainsi a neutrodyner.

Les transformateurs pour neutrodyne peuvent étre confec-
tionnés en enroulant en méme temps P et N, c’est-a-dire en
prenant deux fils et en les bobinant ensemble sur le mandrin;
on reliera la premiere extrémité de I'un des enroulements a
I'autre extrémité du second enroulement ; comme le schématise la
figure 107. On peut aussi employer des transformateurs
dont le primaire a simplement un point milieu. Le secondaire
sera enroulé sur un tube de diameétre un peu supérieur a
celui sur lequel est enroulé le primaire. Le primaire peut étre
en fil fin, la résistance de I'enroulement restant faible devant
la résistance interne de la lampe (5/10 mm.). Le secondaire
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sera enroulé en fil plus gros (8/10 par exemple), et, pour les
petites ondes, a spires espacées.

Mais en dehors des couplages dus aux capacités internes
des lampes, il faudra se préoccuper des couplages électroma-
gnétiques ou électrostatiques créés par les différents organes
appartenant a un méme étage ou non.

On pourra s’en préserver en partie par une disposition
heureuse de ces organes en disposant les axes dés bobinages
perpendiculairement par exemple.

Pour faire mieux, il faudra entourer les organes susceptibles
de créer des champs perturbateurs par des écrans en cuivre

%
ctin
+80 al
+4  +80 +4 +80
Fig. 110. — Disposition des écrans dans un récepteur neutrodyne.

ou laiton mince I mm. (par exemple). Prendre bien soin que
les parois métalliques resjtent & 4 ou 5 centimétres des extre-
mités des bobines pour éviter les pertes par induction.

Les écrans ont le deuxieme avantage de protéger les bobi-
nages contre les inductions venues de I'extérieur. Nous don-
nons (fig. 110) un schéma montrant comment on peut dis-
poser les écrans dans un récepteur a étages multiples. Les
condensateurs pourraient étre placés a I’extérieur des écrans.
Les orifices des écrans doivent étre aussi étroits que possible.
Tous les écrans sont reliés entre eux et a la terre. Le pole —
de la batterie chauffage est aussi a la terre, mais sur la con-
nexion reliant au pbéle + du chauffage est intercalée 'me self
d’arrét A (30 a 40 tours de fil fin sur mandrin de 3 centimeétres)
pour éviter le couplage entre étages par cette connexion.
Les batteries sont shuntées par des condensateurs (G/, G/ de
0,1 microfarad ou plus).
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Nous arrivons ainsi aux récepteurs les plus modernes et les
mieux conditionnés qu’il soit possible d’établir en employant
I'amplification haute fréquence. Nous verrons un peu plus
loin un deuxiéme procédé reposant sur le changement de
fréquence. L’inconvénient des amplificateurs a haute fré-
quence accordés réside dans la multiplicité de leurs réglages.
Mais il est possible, par une construction homogene des trans-
formateurs, de faire en sorte que la manceuvre des condensa-
teurs d’accord arrive a se faire simultanément. Nos lecteurs
que la question intéresse imagineront un systéme d’entraine-
ment convenable sans difficultés. Le condensateur de téte doit
généralement étre retouché.



Pour alimenter les postes a lampes.

Comment choisir une batterie d’accumulateurs.

Si I'on veut employer des accumulateurs, il faut choisir
une batterie de bonne qualité et proportionnée au nombre
de lampes du poste a alimenter.

Pour le chauffage on utilise des batteries dont la tension
est de 4 volts, mais ce qui distingue les batteries de 4 volts
les unes des autres c’est le courant qu’elles peuvent débiter
normalement pendant dix heures, c’est ce qu'on appelle la
capacité de la batterie. Pratiquement, pour les lampes ordi-
naires, on peut admettre une consommation de 0,10 ampére
par lampe. Pour un poste a quatre lampes, il faudra donc
une batterie capable de débiter au moins quatre fois plus,
pendant dix heures, mais il vaut mieux forcer la capacité;
pour un poste a quatre lampes on prendra au minimum une
capacité de 10 ampeéres-heure, et mieux 20 ou 30 quand on
ne désire pas transporter linstallation.

Comment recharger soi-méme les accumulateurs.

Les accumulateurs sont des réservoirs d’énergie électrique
qui se vident peu a peu et qu’il faut remplir régulierement
si I’'on veut obtenir un bon résultat. Remplir ces réservoirs
s'appelle recharger les accumulateurs.

Si I'on dispose de courant continu, I'opération de la recharge
s’effectue simplement. On établit sur la canalisation une
dérivation comprenant un certain nombre de lampes a forte
consommation (lampes a filament de carbone), et I'on branche
Jes accumulateurs a charger en série dans cette dérivation,
et de telle sorte que le courant les traverse dans le sens con-
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venable, c’est-a-dire du pdle -f- de la batterie versle pole —.

Pour reconnaitre dans
notre installation la bonne
polarité, on prendra un
verre rempli d’eau rendue
Iégérement conductrice
(par un peu de vinaigre
ou de sel de cuisine) et
I'on plongera dans ce
verre, comme le montre
la figure 112, les extrémi-
tés dénudées des deux fils
ou doivent se brancher les
.accumulateurs. On verra
alors ces deux fils
se recouvrir progressi-
vement de petites

bulles de gaz, mais l'un s’en recouvrira djune quantité

Fig. 112. — Comment on reconnait
la polarité des canalisations conti-

nues.

beaucoup plus grande; c’est
le pdle — de l'installation,
celui qui se recouvre beau-
coup moins vite est le
péle +.

On reliera ce + et ce —
au + et au — de la bat-
terie a charger.

Les accumulateurs se
chargent en général au
dizieme de leur capacité,
c’est-a-dire qu’'un accumu-
lateur de 30 ampéres-heure
se charge a 3 ampeéres pen-
dant douze a treize heures,
un accumulateur de 40 am-
péres-heure a quatre am-
péres pendant douze a treize

heures, mais il est rare qu'on puisse, pour des rai-
sons d’'installation, dépasser un débit de 3 a 5 ampeéres,
Il est prudent de regarder le courant maximum inscrit
sur le compteur et de ne jamais le dépasser. On chargera
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alors a une intensité moindre, mais pendant plus longtemps,

par exemple & 2 ampéres pendant 24 heures pour 40 AH.

Il ne faut pas, quelle que soit I'énergie dont on dispose,

charger les accumulateurs en moins de dix heures. Ce serait

une erreur qui nuirait a la conservation de la batterie que

de charger des accumulateurs de 40 amperes-heure a 8 ampeéres
pendant cing heures.

SiI’'on n’a pas d’ampéremétre a sa
disposition on peut se guider sur le
fait qu’une lampe a filament de car-
bone de 30 bougies dépense, sous
110 volts, environ un ampeére.

Si 'on veut charger a 3 am-
péres, on branchera donc trois
lampes de 30 bougies en paralléle.

Il faut remarquer que ce mode de
charge n’est pas du tout économique,
les 106/110 de I'énergie étant per-
dus dans les lampes a filament de
carbone.

Pour charger une batterie de
40 amperes-heure il faut dépenser
4 ampeéres sous 110 volts pendant
douze heures, soit 48 hectowatts-

Fto. 113 — Charge des heur_e environ, a 0 fr. 10 I’hectowatt;
accumulateurs simultané- le prix de la Charge est de 4 fr. 80.
ment avec I'éclairage. On peut, il est vrai, au lieu

de gaspiller I’énergie dans des
lampes inutiles, utiliser pour la charge des accumulateurs
le courant dépensé pour les besoins domestiques, a condi-
tion toutefois que ce dernier ne dépasse pas le maximum
admissible pour la batterie. La chute de tension de 4 volts
due a la batterie, est peu sensible a I'eil et en hiver parti-
culierement, ou I'on allume plusieurs heures par jour, I'éco-
nomie est trés appréciable. Il suffit pour réaliser ce mode
de charge de brancher la batterie a charger en série avec
toute l'installation, c’est-a-dire prés du compteur.
Quand la batterie n’est pas en charge, il est nécessaire
de réunir les bornes A et B pour que le circuit de I'installation
ne soit pas coupé (fig. 113).



Charge des accumulateurs par courant alternatif.

La charge des accumulateurs par courant alternatif néces-
site des dispositifs spéciaux. Considérons en effet la courbe
d’'un courant alternatif, nous voyons que ce courant change
continuellement de sens; si par exemple il s’agit d’'un cou-

rant industriel de 50 périodes, cela veut dire que pendant
une seconde, il passe 50 fois dans un sens et 50 fois dans
le sens opposé; on congoit qu’un tel courant ne puisse charger
une batterie d’accumulateurs (fig. 114).

Pour pouvoir l'utiliser dans ce but il est nécessaire de
redresser ce courant, c’est-a-dire de n’utiliser qu’une alter-
nance sur deux, ou de faire en sorte que le courant de la
seconde alternance traverse la batterie dans le méme sens
que la premiére par un artifice de montage.

Mais on ne peut encore employer complétement ces alter-
nances. Pour que les accumulateurs se chargent, il est en
effet nécessaire que la tension d’alimentation soit supérieure
a la tension des accumulateurs, si bien qu’en fin de compte
on n'utilise qu’'une partie de Il'alternance. Dans ces condi-
tions, si I'on établit le courant au moment ou la tension
appliquée aux bornes des accus est la méme que celle de la
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batterie, il est évidentqu'il n’y aura aucune étincelle puisque a

"liA B

4\ \WwW\zZVv\

7 Valeur delatensiondelathatterie & charger
Fig. 115.

ce moment il ne peut y avoir passage d’aucun courant
(fig. 115).

Pour réaliser pratiguement une telle utilisation du courant,
on peut se servir d'un vibrateur magnétique.

METHODE DU VIBRATEUR MAGNETIQUE

On fait débiter I'enroulement haute tension d’'un trans-
formateur T 110/12 volts dans

une bobine de 200 a 1000 w

qui aimante I'extrémité d’une

lame vibrante alternative-

ment nord et sud. Celle-ci est

placée entre les deux pbles N

et S dun aimant perma-

nent et elle entre en vibra-

tion; deux contacts C situés

de part et d’autre de la lame

établissent le courant chacun

durant une alternance. La

batterie a charger a son pole

positif relié¢ a la lame vi-

brante et son pble négatif

réuni a une prise équipoten-

tielle du transformateur. On

voit facilement que le cou-

rant traverse toujours la bat-

terie a charger dans le méme

sens (fig. 116). Construit comme I'indique la figure, on risque
d’avoir des étincelles a la rupture, parce qu’on ne coupe pas au
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moment ou la tension aux bornes du vibrateur est égale a
celle des accumulateurs a charger. Pour remédier a cet
inconvénient, on peut déplacer la bobine B paralléelement
a la lame, ou employer un réglage électrique par introduction
d’'un condensateur en série dans I’alimentation de la bobine
excitatrice.

On peut encore recharger les accumulateurs par courant

alternatif, en redressant ce courant a I'aide de soupapes.

METHODE DES SOUPAPES

Les soupapes peuvent par exemple étre constituées par
des récipients contenant du phosphate d’ammonium a la
dose de 75 grammes par litre d’eau.

Dans ces récipients plongent deux
électrodes : lI'une en plomb est
forme cylindrique; l'autre est
baton d’'aluminium; la surface
cette derniére doit étre choisie
maniére a avoir un décimeétre carré
par ampeére.

Pour recharger une batterie, on
constitue deux soupapes S comme |l
vient d’étre dit et on se procure un
transformateur T abaisseur de ten-
sion 110/24 volts avec prise équipo-
tentielle. On branche I’ensemble
suivant le schéma de la figure 117
en prenant soin de réunir les batons gy 117 — Charge par
d’aluminium au pble + des accumu-  soupapes électrolytiques.
lateurs.

Le courant ne pouvant passer que du plomb a I'aluminium
il s’ensuit que pendant une alternance le courant passe de
la branche de droite au pole des accumulateurs, et pen-
dant l'autre alternance de la branche de gauche au pble +
des accumulateurs, qui se trouvent ainsi traversés par un
courant de méme sens pendant les deux alternances. Le
débit est réglé par un rhéostat R/i et lu sur I'ampéremétre A.
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Enfin on peut employer des lampes a deux électrodes
dont I'ampoule contient un gaz chimiquement inerte, mais
capable, sous l'action des électrons émis par le filament,
d’augmenter considérablement de conductivité par un phéno-
meéne connu sous le nom d’ionisation. Quand la polarité de
la plaque est négative par rapport au filament, aucun élec-
tron-n’est émis par elle, puisqu’elle reste froide. On dispose
ainsi d’'une valve thermo-ionique qui peut remplacer la sou-
pape électrolytique dont nous venons de parler, avec un mon-
tage similaire (principe des redresseurs tungar).



Pour alimenter un poste a lampe

directement sur le secteur.

On peut utiliser la tension d’un secteur a courant continu
pour alimenter un amplificateur. La figure 118 donne un
mode de réalisation pratique.

Pour un amplificateur & deux lampes par exemple, on

Fig. 118. — Alimentation d’un poste a lampes sur le
secteur a courant continu.

abaissera la tension de 110 a 4 volts en intercalant en série,
dans le circuit des filaments, une lampe a filament de carbone
de 50 bougies. Pour la tension plague, on mettra simplement
une lampe a filament métalligue de quelques bougies en
série dans le circuit afin de servir de protection.

Dans ce genre de montage, on ne prend jamais trop de
précautions. Il arrive fréquemment que les secteurs ont un
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fil a la terre, et comme on prend généralement une prise de
terre extérieure, un contact accidentel entre les connexions
peut provoquer un franc court-circuit.

D’autre part les résultats sont généralement médiocres,
du fait des bruits de secteur qui sont transmis au téléphone.
On peut, dans une certaine mesure, s’en débarrasser par
I’'emploi d’ensemble de selfs et de capacités formant filtre.
Mais ce montage est, malgré tout, trés rarement satisfaisant.



Pour alimenter les postes a lampes

sur courant alternatif.

L’emploi des piles et accumulateurs présente des inconvé-
nients : pratique, les piles doivent étre remplacées tous les
trois ou quatre mois et les accumulateurs, chargés périodi-

quement.
On a songé a utiliser l'alimentation par les secteurs de

courant alternatif.

Fig. 119.
Alimentation des postes sur courant alternatif.

Ces montages ont I'inconvénient de laisser passer dans les
écouteurs des bruits parasites plus ou moins intenses.

Pour se débarrasser de ces bruits, on interpose souvent
sur le circuit plague, un circuit oscillant accordé sur les ondes
a recevoir de tres haute fréquence par rapport a la cadence

de l'alternatif. Dans ce cas, cette derniére cadence traverse
9
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facilement le circuit oscillant et seuls les signaux haute fré-
quence impressionnent le systéme détecteur-téléphone placé
aux bornes du condensateur. Le bourdonnement de I'alter-
natif peut devenir alors tres faible.

Pour alimenter les filaments, il suffit de se servir d'un
transformateur abaisseur, mais pour alimenter la plaque,
il faut transformer le courant alternatif du secteur en courant

Fig. 120. — Alimentation par courant alternatif.

continu ; c’est ce qu’on peut faire par une opération analogue
a celle de la détection en se servant d’une lampe comme
redresseur.
On alimente la plaque aux bornes d’un condensateur de
forte capacité qui a I'avantage d’cgaliser le courant redressé.
L’alimentation ainsi réalisée présente évidemment des
avantages de commodité.

Nous indiquerons d’abord deux montages qui peuvent
donner une bonne réception d’intensité moyenne.

Dans le premier, le filament des lampes est alimenté en cou-
rant alternatif, on prend alors, sur I’enroulement secondaire
du transformateur, un point dont le potentiel reste fixe, et
gu’'on appelle point équipotentiel (fig. 119).
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Le circuit oscillant, la résistance de 4 Q et le négatif de la
batterie de 80 volts sont reliés a ce point.

Dans le circuit de plague de la deuxiéme lampe est inter-
calé le circuit bouchon accordé sur I'onde a recevoir, aux
bornes duquel est branché le systéme détecteur-téléphone.

Le transformateur employé est un transformateur abais-
seur de tensions 110/5 volts qu’on trouve dans le commerce.

On trouve maintenant sur le marché des lampes dites

Fig. 121. — Alimentation en alternatif
(montage d’une lampe B. F.).

« radio-réseau » spécialement adaptées a I'alimentation par
secteur alternatif. Leur alimentation se fait sous faible tension
et nécessite, bien entendu, un transformateur approprié.

Le deuxieme montage, un peu plus compliqué, permet
d’employer aussi le courant alternatif pour I’alimentation
des plagues; on redresse alors ce courant alternatif par une

lampe a trois électrodes dont le filament est chauffé égale-
ment par du courant alternatif (fig. 120).

Il est enfin possible d’amplifier a basse fréquence derriere
la galene en alimentant les filaments par du courant alterna-
tif, selon le montage de la figure 121 qui assure un bon
fonctionnement.

La premiére lampe est amplificatrice a haute fréquence,
la seconde amplificatrice a basse fréquence.

Il est recommandé d’intercaler : 1° entre le circuit de
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réception et la prise équipotentielle un condensateur de
deux microfarads shunté par une résistance appropriée;
2° entre la prise équipotentielle et le secondaire du transfor-
mateur une dizaine d’éléments de piles rendant la grille
négative.

Les montages précédents ne comportent qu’un filtrage
rudimentaire des bruits de secteur. Pour faire mieux, on
réalisera le montage de la figure 122 qui comporte I'emploi

G-
o

o

Fig, 122. — Redresseur pour alimentation plaque a 2 valves
et filtre pour 50 périodes.

de deux valves redressant les deux alternances du secteur.
Des lampes a trois électrodes dont on relie plaque et grille
peuvent naturellement servir. Les valves sont chauffées par
le secteur.

Le débit du redresseur est filtré par un ensemble de selfs
et de capacités dont on trouvera les valeurs sur la figure
dans le cas d’un secteur a 50 périodes. Si le secteur est a
25 périodes, on doublera la valeur des trois condensateurs
du filtre.

Pour s’assurer des tensions différentes d’alimentation, on
emploiera a la sortie des résistances variables de valeur élevée
gu’il faudra ajuster selon le poste a alimenter.

Il existe d’autres types de redresseurs pouvant remplacer
les valves (soupapes électrolytiques, raythéon),. mais les
principes directeurs des montages restent, bien entendu, les
mémes.



La réception en haut-parleur.

Lorsqu’on a construit un poste puissant, on a intérét a
remplacer le casque par un systeme haut-parleur, composé
d’'un appareil qui transforme les variations de courant élec-
trigue en vibrations sonores (moteur) et d’'un pavillon porte-
VOIX.

Les appareils qui transforment les variations de courant
en vibrations sonores sont pres-
gue tous basés sur le méme prin-
cipe : ils utilisent un aimant en fer
a cheval et une plague mince,
encastrée sur son pourtour et
placée a une faible distance. Le flux

A7 magnétique de ’I_’aimgnt,'traver_sg
cette plaque et s’il varie d’intensité

Fig. 123. — Schéma du la membrane sera plus ou moins

récepteur téléphonique. déplacée sous I'action de la force
variable qui agit sur elle.

En particulier si I'on enroule un certain nombre de spires
autour de I'aimant et qu’on envoie dans ces spires un courant
électrique modulé par la voix humaine ou par des instru-
ments, la membrane deviendra le siege de vibrations forcées
qui reproduiront les sons de la voix ou de la musique.

Nous allons passer rapidement en revue quelques types
de moteurs construits sur ce principe.

Il 'y a tout d’abord I’écouteur ordinaire que nous connais-
sons déja : c’est un appareil a faible puissance et qui pour
cette raison ne convient que médiocrement pour le haut-
parleur.

Parmi les appareils de moyenne puissance, citons le Brown
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représenté en coupe et en plan dans la figure 124, I’'aimant
permanent se termine par deux pieces polaires B situées sous
une lame C trés rigide.

Le sommet d’un céne d’aluminium D est fixé sur cette lame

Fig. 124. — Principe du haut-parleur Brown.

et ses bords sont solidaires du boftier par une couronne
de baudruche E.

Enfin I’écouteur est complété par un couvercle d’ébonite F
percé de trous.

Parmi les moteurs de grande puissance nous citerons
celui de la Western Electric Cy (fig. 125).

Un aimant puissant A en fer a cheval est terminé par deux
pieces polaires N et S qui enferment une petite bobine B
parcourue par les courants téléphoniques. Dans I'axe de cette
bobine est placée une petite tige de fer doux C mobile dans
le plan du dessin autour d’'un axe O et aimantée par le courant
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qui traverse la bobine B. Cette petite tige est d’autre part
fixée @ une membrane gaufrée M.rOn congoit que, sous I'in-

Amplificateur

Fig. 126.
Haut-parleur type Magnavox.

fluence des courants téléphoniques, I'aimantation de la tige C
varie et que, par suite de sa situation dans le champ puis-

Fig. 127. — Types de pavillons.

sant N S, cette variation d’aimantation entraine une vibra-
tion de la tige autour de I'axe O.

Dans certains types, de grande puissance, on remplace
I'aimant permanent par un électro-aimant (fig. 126) alimenté
par une source extérieure S. Dans I'entrefer E sont logées
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deux petites bobines reliées a la sortie de I'amplificateur par
un transformateur T et solidaires de la plaque vibrante P.

Lorsqu'un courant variable traverse ces bobines, elles
deviennent le siége de forces variables qui les font vibrer a
I'intérieur de I'entrefer, provoquant en méme temps la vibra-
tion de la membrane.

Quel que soit le type de moteur employé, il faut lui
adjoindre un pavillon 'porte-voix si I'on veut obtenir un
bon haut-parleur.

Parmi les nombreuses formes de pavillon, il est malaisé
de dire quelle est la meilleure, on peut cependant faire une
classification en deux catégories (fig. 127).

1° Les pavillons courts et évasés (diffuseurs);

2° Les pavillons longs et peu évasés.

Les premiers sont a conseiller pour les auditions & faible
distance, dans un appartement par exemple.

Les seconds au contraire sont plus particulierement destinés
aux auditions en plein air ou dans des locaux de grandes
dimensions, dans un théatre par exemple.



Comment on peut construire économiquement

un bon haut-parleur de puissance moyenne.

Les haut-parleurs dont nous venons de donner une tres
bréve description se trouvent dans le commerce a des prix
trés variables.

Pratiguement un amateur qui désire se construire pour
un prix modique un bon haut-parleur de moyenne puissance
peut adopter une des deux solutions suivantes

Un trés bon écouteur téléphonique de 2 a 4.000 ohms auquel
on adapte un bon pavillon peut donner, dans une chambre
ou dans un salon, des résultats satisfaisants.

Mais I’écouteur doit étre choisi avec un soin tout particu-
lier; il sera hautement désirable que la distance qui sépare
la membrane des pieces polaires puisse se régler, soit que
I’électro-aimant puisse se déplacer, soit que la membrane soit
solidaire du couvercle en ébonite.

Il faut également choisir de préférence le pavillon droit
assez court et trés évasé et si possible passé au vernis noir
qui semble atténuer les vibrations métalliques.

Un pavillon en carton donne également de bons résutats
mais la fixation sur le couvercle de I’écouteur est assez incom-
mode.

La deuxiéme solution consiste & construire soi-méme un
moteur du type ordinaire, mais de dimensions beaucoup
plus grandes.

Pour ce faire, il faut deux aimants permanents puissants,
des aimants de magnéto par exemple, un peu de fer, un peu
de bois, une plaque de téle 3/10 a 5/10 de millimeétre, un
vieux couvercle d’écouteur ordinaire, quelques vis et quelques
écrous.
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Les croquis de la figure 128 montrent clairement comment
on assemble les deux aimants; on fixe ensuite, a leur extré-
mité, deux pieces polaires en fer doux sur lesquelles on place
deux petites bobines' de 2.000 w ou 4.000 ® chacune. Cet
ensemble mobile entre deux charniéres en bois peut_se dépla-
cer de bas en haut au moyen d’une vis sur laquelle on a soudé

Fig. 128.
Gomment construire soi-méme un haut-parleur.

deux piéeces rondes encastrant la base des aimants. Le tout
est enfermé dans un petit coffre en bois. La membrane est
fixée comme le montre le croquis; au-dessus de la membrane
se trouve une plaque de bois mince ou de carton épais percée
de trous et sur laquelle est fixé un couvercle de vieil écouteur;
sur celui-ci vient enfin s’adapter le pavillon. Les dimensions
dépendent évidemment de celles des aimants, mais la distance
qui sépare les piéces polaires de la membrane a une importance
majeure. Il faut faire en sorte qu’elle puisse varier de 0 a
3 millimetres.

Sans que les résultats ainsi obtenus atteignent ceux des
meilleures réalisations industrielles, ils ne laisseront pas,
aprés quelgues tatonnements intéressants, d’étre, somme
toute, satisfaisants.



Comment on regoit la téléegraphie sans fil.

Tous les montages qui précédent ont été étudiés pour rece-
voir la téléphonie sans fil. L’intensité des courants provoqués
par les ondes variait alors selon une fréquence téléphonique
et aprés détection, la membrane du récepteur reproduisait
les sons. Mais en télégraphie sans fil, I'amplitude des signaux
transmis varie simplement du tout au rien. Les signaux sont
formés d’'une combinaison de traits et de points envoyés en
accord avec le codé Morse. (Voir ci-contre.)

Dans ce cas, la membrane du téléphone se déplace sim-
plement quand un signal passe et qu’il est assez fort, mais la
réception par l'oreille est impossible.

Pour arriver a entendre, on se sert actuellement, presque
toujours, du procédé de réception dit par battement.

Quand deux diapasons vibrent a coté I'un de l'autre sur
une note voisine, on entend périodiquement des renforce-
ments de son dont la fréquence, trés inférieure a celle des vi-
brations de chacun des diapasons, est égale, en fait, a leur
différence. De méme quand on superpose dans un circuit
oscillant deux courants de fréquences différentes, on obtient
un courant résultant dont I'amplitude varie périodiquement,
a une frégquence égale, a la différence des fréquences des deux
courants. Si cette différence de fréquence est dans la gamme
des fréquences audibles (800 par exemple), aprés détection,
la membrane du téléphone vibrera a cette fréquence et les
signaux Morse découperont des traits et des points dans
cette tonalité.

Cette méthode a aussi le gros avantage de permettre
I’emploi d’une énergie locale nouvelle qui augmente I'ampli-
fication possible.
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Pour se procurer le courant oscillant local nécessaire, on
réalise ce qu’on appelle un montage hétérodyne.

Ce montage est une application de la réaction que l'on a
déja employée pour I'amplification, mais ici on pousse la
réaction de fagon a ce que la lampe entretienne des oscillations.

La figure 129 illustre le phénomeéne des battements. En
1 nous avons une onde incidente de fréguence f; en 2 nous

Fig. 129.

avons une onde locale (hétérodyne) de fréquence /' trés voi-
sine de f; en 3 nous avons la résultante de ces deux ondes
dont la forme est indiquée par la figure. La seconde enveloppe
de cette onde a une fréquence tres petite vis-a-vis de celle
des deux premiéres ondes : cette fréquence est égale a la diffé-
rence de leurs fréquences.

F=/—-/

Pour monter un hétérodyne, on constitue un montage
identique a celui du poste a une seule lampe, dans lequel on
supprime I’écouteur téléphonique et le condensateur qui le
shunte. Toutefois, pour se rendre compte que ce petit émetteur
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« accroche », il est bon d’intercaler dans la plaque un milli-
amperemeétre. En poussant la réaction, il arrive un moment

Fig. 130. — Schéma d’hété- Fig. 131.— Deuxieme sché-

rodyne.

ma d’hétérodyne.

ou le courant plague change brusquement de valeur, c’est le
signe certain de I'accrochage. On peut, a la rigueur, remplacer

Fig. 132. — Troisieme sché-
ma d’hétérodyne.

le milliampéremétre par un volt-
metre shunté par un condensateur
de 2/1000 (fig. 130).

En réglant la longueur d’onde
du circuit oscillant de facon a ce
gu’elle soit tres voisine de celle de
I'onde a recevoir, I'onde locale et
I'onde incidente battent et le télé-
phone rend une note musicale.

On peut également construire
un hétérodyne suivant le schéma
de la figure 131 : le circuit oscil-
lant est intercalé ici dans le cir-
cuit plaque a la place de la self de
réaction et cette derniere est pla-

cée dans le circuit grille a la place du circuit oscillant.
Enfin il est un montage plus particulierement recommandé

et que nous donnons figure 132 : la self de réaction du circuit

plaque se trouve intercalée dans le circuit oscillant et le



I'apprentissage de la T. S. F. 141

condensateur variable est réuni aux circuits de grille et de
plaque.

METHODE AUTODYNE DE RECEPTION

Mais il n’est pas nécessaire de construire un hétérodyne
pour recevoir les ondes entretenues.
Notre poste de réception peut en
effet devenir Ilui-méme un poste
émetteur si I’on pousse assez loin la
réaction. Le circuit oscillant devient
alors le siege d’oscillations dont la
fréquence dépend de sa self et de
sa capacité. S’il se trouve que cette
fréquence est trés voisi-ne de celle

b ) JwV/ ULV
d’une onde incidente, il y aura bat-
tements entre les deux et le telé- TU4 \
phone rendra un son (fig. 133). . 80v \

Il faut remarquer qu’avec ce . :

, 4z R . . , poussant iareactinn
procedé le circuit oscillant n’est leposte devient autodyne
plus strictement accordé sur I'onde gy 133 — methode de
a recevoir, de par le principe méme réception autodyne.

du fonctionnement. Cela n’est pas

un gros inconveénient pour les petites ondes, c’est-a-dire pour
les fréquences élevées, mais dés que la fréquence diminue, il
faut, pour obtenir un son au téléphone, désaccorder nette-

ment le circuit; il y a alors avantage marqué a utiliser I'hé-
térodyne.

METHODE AUTODYNE-HETERODYNE

Si I'on utilise I’'hétérodyne, il y a cependant avantage a
conserver en méme temps le montage autodyne. En effet, la
recherche d’une émission avec le montage hétérodyne est
assez difficile, si I'on n'y est pas tres habitué. Il faut, pour
entendre le poste cherché, régler simultanément le circuit
oscillant de réception et le circuit oscillant de I'hétérodyne.
Au contraire, avec un montage autodyne, il suffit de pousser
suffisamment la réaction et de régler simplement le circuit
oscillant de réception.
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Si I'on a un montage autodyne-hétérodyne, on cherche le
poste avec lI'autodyne et I'on régle le circuit de réception a
I'extinction des battements, on diminue alors beaucoup la
réaction et on recherche a nouveau le poste avec I'hétérodyne;
quand on I'a trouvé, on réagit a nouveau de fagon a se placer
a la limite extréme d’accrochage, on a alors une trés grosse
amplification du fait du désamortissement presque complet
du circuit de réception; on peut méme, par un réglage trés
soigné, obtenir une amplification encore plus forte due au

phénoméne suivant: les fréquences de I'hétérodyne et du
petit émetteur local que constitue le poste de réception sont
réglées de facon a ce que leurs battements donnent un son
audible; de plus, on régle le poste récepteur tellement prés
de sa limite d’accrochage que la moindre perturbation le
fait accrocher, c’est, ce qui se produit quand un signal incident
arrive; a ce moment il y a battement entre les deux émetteurs
— poste et hétérodyne — et I’on entend le signal au téléphone
avec la note correspondante a la fréquence des battements et
avec une amplification considérable. Malheureusement, il faut
un certain temps pour que s’établisse ou disparaisse le régime
oscillatoire dans le circuit de réception et ce temps a beau
étre tres petit, il ne s’en traduit pas moins par une légeére
déformation des signaux.



Il existe un deuxieme procédé de réception
des ondes entretenues :
la réception par modulation.

Il existe un procéde trés favorable a la réception des ondes
entretenues: la réception par modulation (Jouaust).

Dans ce procédé, la plaque de la lampe détectrice n’est
plus alimentée par une tension continue, mais par une tension

Fig. 135. — Réception par modulation du courant incident.

alternative a haute fréquence fournie par un hétérodyne local,
petit émetteur a lampe dont le circuit oscillant est L3 C3, H'
étant la self intercalée dans le circuit grille pour I'accrochage
des oscillations dans le circuit L3 C3. La différence de potentiel
alternative est prise aux bornes du condensateur C3. Elle est
transmise a la plaque par le condensateur fixe qui shunte le
téléphone.
10
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Une antenne accordée par une self et une capacité L, etG,
excite un circuit oscillant L? G, lequel est relié d’'une part au
pble négatif de la batterie de chauffage, d’autre part, directe-
ment a la grille, a la maniére usuelle.

Il ne peuty avoir un courant dans le circuit filament plaque
gue pendant les alternances positives, d’autre part, ce
courant est proportionné au potentiel de la grille; si une onde
incidente fait vibrer I’antenne, celle-ci excitera le circuit
oscillant L2 C, qui rendra alternativement la grille positive
et négative. S’il se trouve que la grille est positive pendant
l'alternance positive, le courant plague sera maximum; si,
au contraire, la grille est négative a ce moment le courant
plague sera moins intense. En réglant la fréquence de I'hété-
rodyne de facon a ce qu’elle soit peu différente de celle de
I'onde a recevoir, la concordance des alternances positives de
grille et de plaque se reproduit a une fréquence audible et le
téléphone rend un son correspondant (fig. 135).



Réception de la téléphonie par changement de fréquence.
« Superhétérodyne »

La méthode hétérodyne ne permet la réception de la télé-
phonie que dans deux cas :

Si on regle la fréquence locale de facon a ce qu’elle soit
exactement égale a la fréquence que I'on recoit, ces deux
ondes ne battent pas ensemble et ne produisent aucun son
dans le téléphone aprés détection. Mais une onde de radio-
téléphonie est composée, non seulement de l'onde porteuse,
mais de deux bandes de modulation de part et d’autre de
I'onde porteuse, et on comprendra que les fréquences extrémes
de ces bandes battent avec l'onde locale. Ce procédé de
réception (homodyne) n’est donc pas a recommander.

Mieux vaut faire en sorte que la fréquence de battement
devienne plus élevée que I'extréme fréquence téléphonique,
tout en restant beaucoup plus basse que les fréquences inci-
dentes. Une fréquence de I'ordre de 30.000 a 50.000 pourra
parfaitement convenir. Apres détection ou modulation, on a
transformé la fréquence incidente en une fréquence plus
basse, toujours la méme, qu’il est loisible d’amplifier par un
montage amplificateur réglé une fois pour toutes. On détec-
tera @ nouveau ensuite et on terminera par une ou deux
lampes basse fréquence avant d’aboutir au haut-parleur.

Un tel montage, tres amplificateur, convient surtout aux
réceptions sur cadre. Sur antenne, en effet, ou I'on dispose
d’une excitation plus puissante du systeme récepteur, il
semble superflu d’employer un aussi grand nombre de lampes
qui risque d’apporter des bruits parasites intérieurs au poste,
et dont on ne peut faire jouer toute la puissance d’amplifi-
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cation, du fait de I’'amplification simultanée des parasites
extérieurs.

Pour réaliser un montage a changement de fréquence, il
faudra d’abord s’attacher a construire une hétérodyne don-
nant la gamme d’ondes nécessaire par bobines amovibles,

Fig. 136. — Montage de la premiére lampe d’un poste a
changement de fréquence.

en employant un mode de construction analogue a celui que
nous avons déja conseillé. Il faut toujours commencer, en
effet, par des montages clairs, simples, et n’aller vers les
circuits plus complexes que pas a pas, en se rendant compte
du gain que I'on en retire. La confection de beaux panneaux
est, au début, accessoire; c’est le complément d’une virtuo-
sité que, croyons-nous, on ne peut songer a acquérir sans
patience et méthode.

Tous les schémas d’hétérodyne précédemment donnés
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peuvent convenir. Celui de la figure 129, dérivé directement
du montage de la détectrice autodyne, est le premier a
essayer.

On prévoira la possibilité d’entourer I’hétérodyne par un
écran complet en laiton, cuivre, ou aluminium mince.

Le mélange des deux fréquences peut se faire de bien des

facons. La figure 136 en donne un exemple simple. Le cou-
plage avec I’hétérodyne, que I'on gardera, au début tout au
moins, avantageusement variable, se fait par I'intermédiaire
d’une petite bobine insérée dans le retour grille.

Ultérieurement, on pourra tenter de faire de la réaction
dans la premiere lampe; mais cela améne tres rapidement
de la déformation. La figure 137 donne un exemple de ce
genre de montage.
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L’emploi d’une lampe bigrille permet d’attaquer lI'une des
grilles par I'onde incidente, I'autre par I’'onde locale de I’'hété-
rodyne.

Derriére la premiére lampe, on montera un amplificateur
de fréquence intermédiaire, ou, comme on dit, de moyenne
fréquence. Le seul réglage qu’il devra comporter est celui
d’'un potentiometre de grille, au cas ou cet amplificateur
aurait tendance a osciller.

Les transformateurs moyenne fréquence sont les organes

Fig. 138. — Montage a changement de fréquence.

les plus délicats a réaliser. On choisira une. fréquence de
30.000 a 50.000; tous les transformateurs devront étre
accordés sur la méme fréquence; ils ne devront pas présenter
une résonance trop aigué pour ne pas amener de déformation.

On a construit de bons transformateurs en enroulant en
vrac du fil émaillé de 10/100 a 15/100 dans une gorge de
3 a 4 millimétres de largeur, et de 4 a 5 centimeétres de dia-
métre. On amortit le secondaire en approchant de I'extrémité
de son enroulement une petite plaque de métal, et on I'accorde
au moyen d’un petit condensateur bien fixe.

La figure 138 donne le schéma complet d’un récepteur a
changement de fréquence, qu’on pourra faire suivre a volonté
d’une ou deux lampes basse fréquence.
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Il est possible de combiner en une seule lampe les fonc-
tions d’oscillatrice et de détectrice ou modulatrice. La diffi-
culté réside dans I'obtention de I'indépendance des réglages
d’accord du cadre et de l'oscillation. L’emploi d’une lampe
bigrille facilite les choses. Nous ne croyons cependant pas

Fig. 139. — Montage d’une lampe de couplage neutrodynée
a l'avant du récepteur a changement de fréquence.

que I’économie d’'une lampe soit de grande importance
dans ce montage, surtout pour I'amateur qui construit son
poste; il est préférable pour lui, pensons-nous, de bien voir
et comprendre ce qu’il fait et ce qui se passe, plutbt que
d’embrouiller les circuits au point de difficilement s’y recon-
naitre et d’étre arrété a la moindre panne.

Plus intéressant sera de mettre en avant du récepteur une
lampe de couplage, amplificatrice haute fréguence, dont on
ameliorera encore I'effet en la neutrodynant (fig. 139).



Réception des ondes courtes.

Utilisation d’'un montage a lampes symeétriques.

Lorsque I'on veut recevoir les ondes trés courtes 25 a 100
metres il faut faire appel a des montages spécialement adaptés.
Le montage a lampes symétriques de la figure 140 donne

Fig. 140. — Récepteur Mesny pour ondes trés courtes.

de trés bons résultats pour la réception des trés petites ondes.

Pour des ondes de I'ordre de 50 meétres, on pourra constituer
I'antenne par un prisme horizontal a 4 brins de 4 métres de
longueur écartés de 30 centimétres placé a 3 métres au-dessus
du sol.

La descente d’antenne doit étre du cété de I’émetteur.

Le systeme récepteur comprend un circuit oscillant a la

réaction suivi d'un amplificateur comportant 1 détectrice
et 2 basse fréquence.



I’'apprentissage de la T. S. F. 151

Aux bornes du circuit oscillant sont montées les grilles de
deux lampes montées symétriquement. Les deux plaques sont
connectées aux extrémités d’une self couplée avec la bobine
du circuit oscillant. Le milieu de la self grille est réuni a la
source de chauffage : celui de la self plaque également, mais
par I'intermédiaire d’une batterie de 40 ou 80 volts. En faisant
varier le chauffage on peut provoquer I'accrochage d’oscilla-
tions dans le systeme. Pour écouter les entretenues on accroche
les oscillations, on les décroche pour les ondes modulées.

L’écoute se fait sur un amplificateur composé de 1 lampe
détectrice et de 1 ou 2 basse fréquence. Cet amplificateur
est connecté aux deux grilles des lampes de la réception.
L’amplificateur et la prise de terre sont reliés a la grille
d'une des lampes par un condensateur de faible capacité
pour permettre a la lampe d’osciller librement.

La capacité du circuit oscillant est constituée par deux
condensateurs en parallele dé 0,2 et 0,008 millieme; cette
derniére, extrémement faible, permet un accord trés aigu.

La bobine de plaque aura 9 spires de 8 centimétres de dia-
métre avec un pas d’enroulement de 4 millimetres (fil sous
coton 10/10).

La bobine de grille aura 7 spires de 9 centimetres de dia-
metre, méme pas, méme fil.

Enrouler sur de minces carcasses d’ébonite, de carton ou
de presspahn.

Les sens d’enroulements des bobines ont une influence
majeure. Placer les bobines I'une dans l'autre, et enrouler
dans le méme sens mais inverser, s’il y a lieu, les connexions
allant aux plaques pour obtenir I'accrochage.

Pour éviter les effets de capacité du corps, il sera bon de
manceuvrer les condensateurs a distance.

Le rhéostat de chauffage devra étre variable progressive-
ment & cet usage on le constituera en deux parties : l'une
variable par plots, I'autre a variation continue constituée par
un fil résistant (ferro-nickel ou maillechort) enroulé en une
spire sur un cylindre d’ébonite fixe. Le contact mobile est
assuré par un doigt en cuivre tournant autour de I'axe du
cylindre le long du fil.



Un curieux montage a lampes symétriques :

le multivibrateur.

On peut réaliser un systéeme appelé multivibrateur a deux
lampes symétriques qui est un émetteur d’oscillations dont
la forme s’éloigne beaucoup d’une sinusoide et qui sont, de ce

hig. 141. — Multivibrateur (Abraham).

fait, tres riches en harmoniques. Nous en donnons le schéma
(fig. 141).

Les multivibrateurs qu’on construit généralement donnent
une fréquence d’environ 1.000 périodes et permettent, grace
au grand nombre de leurs harmoniques, d’étalonner en valeur
absolue les ondemétres dont nous parlerons plus loin.

On peut réaliser également un multivibrateur dont la
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fréquence soit de quelques périodes par seconde ou méme
plus petite: si I'on branche un milliampéremeétre dans le circuit

Fig. 142. — Réalisation d’un multivibrateur.

de plaque de chaque lampe, on peut alors suivre a I'eeil les
oscillations des aiguilles des milliampéremetres.

Nous donnons ci-contre la réalisation d’un tel appareil a
titre de curiosité parce qu'il est facile a construire. Les résis-
tances sont de 60.000 ohms, les capacités de 8 microfarads,
les milliampéremetres de 0 a 2 milliamperes (fig. 142).



Un procédé ingénieux pour recevoir les ondes courtes :

la superréaction.

Nous avons vu qu’en faisant réagir le circuit de plaque sur
le circuit oscillant de fagon a compenser I'amortissement de
ce dernier, on obtenait une grosse amplification (montages

Montage a superréaction (variations de la tension plaque).

a réaction). Mais on est arrété par le moment ou la réaction
est assez forte pour faire accrocher le récepteur. Il serait cepen-
dant de premier intérét de pouvoir pousser la réaction plus
loin qu'on ne le fait d’ordinaire. Armstrong a imaginé le
procédé suivant qui permet de produire une réaction du circuit
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de plaque sur le circuit de grille d’'une lampe réceptrice
plus grande que celle qui correspond a I'amorcage, sans toutefois
qu’il s’amorce d’oscillations génantes dans le systéme.

Si I'on veut, par exemple, recevoir des ondes de 400 métres
(750.000 vibrations a la seconde), on les recoit avec une lampe
dont on fait réagir les circuits de plaque et de grille au dela
de la limite d’amorgage.

Mais a I'aide d’un hétérodyne dont la fréquence est petite

BWW—

Fig. 144.
Montage et superréaction. Variation de la tension grille.

par rapport a celle des oscillations a recevoir .(10.000 par
exemple), mais cependant plus grande que les fréquences
audibles, on baisse périodiquement la tension de plaque, ou
bien on éléve la tension de grille, ce qui, dans les deux cas,
fait décrocher les oscillations.

La lampe du récepteur se trouve ainsi pouvoir osciller
pendant de trés courts intervalles de temps, dont le nombre
par seconde est égal a 10.000.

Or, une oscillation ne se produit pas sans cause; ce sont les
oscillations a recevoir qui sont la cause des perturbations
initiales qui dans chaque intervalle de temps convenable font
naitre les oscillations. Ces oscillations acquiérent une ampli-
tude d’autant plus grande que le signal qui les a produites
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est plus intense, mais disparaissent avant de prendre un
régime stable, a cause de I'hétérodyne. On obtient, apres
détection, un courant dont l'intensité moyenne est d’autant
plus grande que le signal qui provoque I'amorcage est plus
intense.

Le procédé est plus efficace sur les petites ondes que sur les
grandes parce que, dans chaque intervalle d’amorcage,
peuvent se loger plus de périodes incidentes et que I'amplitude
peut ainsi acquérir une grande valeur.

L’amplitude obtenue est nettement plus intense que par
un simple montage a réaction. Mais il faut faire un compromis
entre I'amplification et la netteté et le montage est souvent
difficile a régler.

La figure 143 représente un dispositif a superréaction dont
la premiere lampe a sur son circuit de grille le circuit de récep-
tion, sur le circuit de plague la bobine H de réaction.

Laseconde lampe fonctionne enhétérodyne a 10.000 périodes ;
elle fait varier la tension de plaque de la premiere lampe et
provoque des désamorcages périodiques des oscillations de
la premiére lampe. La troisiéme lampe est détectrice.

La figure 144 représente un dispositif ou les oscillations de
la deuxiéme lampe a 10.000 périodes font varier la tension
de grille de la premiere lampe qui sert elle-méme de détec-
trice.

On emploie de préférence dans ces procédés le mode de
détection qui fait intervenir la courbure de la caractéristique
de plaque et on régle en conséquence trés soigneusement la
tension de grille a la valeur la plus favorable.



Un exemple démontage préconisé par M. Armstrong.

Avec un cadre carré de 1 métre de coté ayant 5 spires au
pas de 10 millimétres, on prend des bobines de réaction en
fond de panier L, et L3 de diamétre intérieur et extérieur

hampe oscfllateice T,arc-pr. osclllalniice
7--ZOMO

Cadre
Btouvs-r

Imph 7

Fig. 145. — Montage a superréaction préconisé par Armstrong.

de 6 et 10 centimetres pour L, et de 5 et 7, 5 centimétres
pour L3

Les selfs L;|, L{ et L. (fig. 145) sont des galettes paraffinées
de trois cents tours ayant une self de 6 a 7 millihenrys par
unité et dont les dimensions sont les suivantes : petit diameétre
4 centimétres, grand diamétre 8,7 centimétres, épaisseur
0 cm. 3, fil de 30/100. On les juxtapose en interposant une
feuille de carton mince ou une feuille de papier.

Les condensateurs C,, C2 C3, sont des condensateurs

variables a air de Y?‘quq mf. Lorsque les réglages ont été faits,

on peut remplacer C2 par un condensateur fixe.
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En principe, il n'y a aucun couplage entre les selfs L3, L(
L. dont les valeurs peuvent d’ailleurs étre modifiées dans
d’assez larges limites, & condition de garder une fréquence
de variation a peu pres constante en changeant en méme
temps les valeurs des condensateurs G, et C3.

Il sera prudent pour un débutant de placer le téléphone
en A dans le circuit plaque du tube R et de ne l'introduire a
la place qu’'il occupe sur la figure qu’apres avoir obtenu un
bon réglage dans cette premiére position.



Un montage a une lampe a superréaction pour recevoir

une onde de 450 metres.

La figure 146 permet de réaliser un montage a une lampe
avec super™éaction, adaptée pour recevoir les longueurs
d’onde de | ordre de
450 metres.

Le cadre de 1 me-
tre a 16 tours; la self
du courant oscillant
tres haute fréquence
est en fond de panier
deux fois 28 spires;
la self de réaction a
deux fois 70 spires
(fond de panier).

Les selfs du cir-
cuita 10.000 périodes
sont des galettes
1.500 tours de fil 3/10
diamétre moyen 6
centimetres.

Les condensateurs variables sont de 1/1000. Aux bornes
du téléphone on dispose un condensateur fixe de 5/1000 pour
permettre le libre passage de la fréquence 10.000.

Le réglage d’'une lampe qui fait a la fois tant de fonctions
est assez délicat.

Il faut s’assurer d’abord que la lampe peut osciller sur les
deux fréquences, puis tatonner pour concilier I'intensité de
réception et sa qualité.

11



Les ennemis de la réception radiotéléphonique. Brouil-
leurs. Parasites industriels et atmosphériques. Eva-
nouissement ou Fading.

Lorsqu’on aura constitué avec soin un récepteur en appli-
qguant soit I'amplification haute fréguence, soit le change-
ment de fréquence, on se trouvera généralement, selon son
emplacement de réception, 'm butte a certaines difficultés
de réception sur laquelle nous allons dire quelques mots.

Une réception peut étre brouillée par une émission autre
que celle que I'on recherche. Le moyen simple de se garantir
contre les brouilleurs est d’augmenter la sélectivité de son
récepteur, ainsi que nous l'avons vu. Mais, outre qu'il n’est
pas toujours possible de le faire, cette augmentation conduit
d’autre part rapidement a une déformation de la réception.
Le reméde viendra plus srement dans une discipline libre-
ment consentie par les différentes stations émettrices. De
grands progrés ont été réalisés déja dans cette voie.

Les amateurs feront bien de contribuer & la lutte contre
les brouilleurs en ne devenant pas eux-mémes des émetteurs
génants. En aucun cas, par exemple, ils ne feront de réaction
sur antenne; ils éviteront de rester accrochés. Ills n’em-
ploieront de changement de fréquence sur antenne que par
I'intermédiaire d’'une lampe de couplage.

En dehors des signaux utiles arrivent au poste récepteur
des signaux parasites indésirables; les uns sont dus aux
appareils industriels : appareils médicaux, tubes a néon,
tramways, etc. Les autres sont d’origine atmosphérique et
particuliéerement intenses par temps orageux. En ce qui
concerne les premiers, on peut espérer que les constructeurs
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trouveront des remédes et voudront bien les appliquer.

Il n’existe malheureusement pour se protéger contre les
seconds que des moyens d’atténuation, seulement partielle-
ment efficaces et toujours fort complexes.

Enfin la réception des ondes de la gamme courte est génée
par le phénomene d’évanouissement ou fading. La réception
suoit ae ce lait des
variations des plus dés-
agréables d’intensité
dont il est intéressant de
chercher a se préserver.

On attribue le phéno-
meéne d’évanouissement,
toute variation de puis-
sance et de réglage a
I’émission et a la récep-
tion étant mise hors de
cause, a certaines parti-
cularités de propagation
dont nous allons dire
quelques mots. Les

ondes émises attelgnent Tout poste de réception recoit de I'émetteur une

le récepteur de deux onde qui s’est propagée a la surface de la terre,
et une onde qui lui parvient aprés réflexion sur

fagons : 1° en se propa- la haute altmoslp_r;ére, dont l'air raréfié serait
ionisé par le soleil.
geant le Iong de la sur- C’est aux variations relatives des intensités

face de la terre; 2° aprés d’e,xcitatio_ns fourni,es par ces deux ondes

B A ,on qu’on attribue le phénoméne d’évanouissement
réflexion dans les régions ou fading.
supérieures de I'atmos-
phére ou I'air, tres raréfié, serait ionisé par I'action solaire,
et agirait comme un miroir pour les ondes électriques; ce
miroir trés imparfait fonctionnerait a la maniére d’'un miroir
optique qui comporterait une épaisseur plus ou moins grande
de verre et par suite réfléchirait plus ou moins bien, absor-
bant la quantité d’énergie non réfléchie (fig. 147).

Le jour, I'ionisation étant intense, le miroir (couche de
Heaviside) absorberait beaucoup et réfléchirait conséquem-
ment peu. Seule fonde de surface agit; les ondes courtes,
plus facilement absorbées, ont une portée relativement faible.

Dés l'arrivée de la nuit, I’épaisseur de la couche d’Heavi-
side diminue, le miroir hertzien fonctionne mieux, fonde
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réfléchie arrive au récepteur et s'y combine avec l'onde
directe. Mais les chemins parcourus par les deux ondes sont
différents, et d’ailleurs facilement variables. On concoit que
les excitations dues aux deux ondes puissent étre tantdt en
accord, tant6t en opposition. D’ou variation de force électro-
motrice dans I'aérien récepteur, et le phénoméne d’évanouis-
sement.

Combattre le phénoméne en lui-méme, en cherchant par
exemple a éliminer I'une des ondes, conduit & un appareillage

Onde

incidente

Fig. 148. — Schéma de principe du dispositif anti-fading.

On regle la sensibilité des lampes moyenne fréquence en agissant sur le potentiel
moyen de grille. Pour cela on change la charge d'un condensateur, intercalé
dans le circuit grille, au moyen d’un relais actionné par les variations de I'inten-
sité moyenne du courant détecté.

complexe, et dont les résultats n’ont, a ce jour, été qu’ap-
proximatifs.

Plus facile est de prendre le résultat tel qu’il se manifeste
et de régulariser l'intensité d’audition en rendant automa-
tiquement solidaire I'amplification du récepteur de la force
électromotrice dans I'aérien. C’est ce qu’a congu et réalisé
M. de Bellescize.

S'il  est difficile de maintenir égal le niveau d'un
cours d’eau en cherchant a régulariser les sources d’eau
diverses qui l'alimentent, on peut en certains cas régulariser
ce niveau par I'action de grands réservoirs dont I'ouverture
de la vanne d’admission soit fonction de la hauteur d’eau
dans le cours d’eau a régulariser.
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Dans le cas qui nous occupe, et pour un récepteur
a changement de fréquence, on met en série dans
les circuits de grille des lampes moyenne fréquence,
un condensateur dont I’état de charge fixe le potentiel de
ces grilles. Or, cette charge peut varier par la mise en action
d’une batterie de polarisation: celle-ci est mise en circuit ou
hors circuit par un relais @ cadre mobile parcouru par le
courant détecté.

En fixant la sensibilité du systtme a l'aide du rhéostat
de la figure 148, on maintient le relais, pour une valeur
donnée du courant détecté, en équilibre sous les influences
opposées d’un aimant permanent et d’un ressort antagoniste.

Lorsque I’équilibre du relais est réalisé, I’équipage demeure
immobile entre ses contacts et la charge emmagasinée par
le condensateur sert & fixer le potentiel des circuits de grille.

Cet équilibre se maintient parfois plusieurs minutes.

Supposons que, pour une cause quelconque, le courant
plague augmente. Le relais met en service la source auxiliaire
et accroit la charge du condensateur, diminuant la sensi-
bilité jusqu’a ce que I'équilibre se réalise de nouveau.

Ce dispositif assure une stabilité trés appréciable des
auditions que l'on peut écouter en excellent haut-parleur
pendant des heures. Il supprime dans une large mesure les
désagréements de I'évanouissement. Il permet de golter les
radio-concerts avec leurs nuances les plus délicates : on n’est
plus obligé de « pousser » le haut-parleur jusqu’a déformer
la voix et la musique pour avoir I’espérance de ne pas « perdre »
I’émission. Les nuances de I'exécution, se traduisant a partir
d’'une valeur de courant porteur bien stable, gardent leur
valeur relative et assurent I'intégrité de la reproduction.



Enregistrement des signaux.

Pour augmenter les vitesses de transmission des signaux
et garder trace des messages, on établit des dispositifs per-
mettant I'enregistrement automatique des signaux du code
Morse qu’on peut'déchiffrer ensuite sur la bande.

On pourra réaliser un tel dispositif en faisant suivre I'am-
plificateur ordinaire d’'un amplificateur spécial dit « a trés

Fig. 149. — Amplificateur tres basse fréquer.ce.

basse fréquence » Cet amplificateur, dont nous donnons le
schéma (fig. 149) est en somme un amplificateur a résistances,
mais il présente les particularités suivantes : les deux bornes
d’entrée sont réunies a une résistance de 80.000 w shuntée

par un condensateur de '|Qq2q5q microfarad ; toutes les résis-
tances de 80.000 « sont également shuntées par une capacité
de O”) microfarad, les capacités de liaison sont de

microfarad et aux bornes de sortie est/relié un condensateur
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de 2/1000 microfarad. Le dernier étage comprend 3 lampes
en parallele. La tension plaque est comprise au minimum
entre 120 et 160 volts. Les bornes de sortie sont reliées a
un relais inscripteur du type Morse dont nous donnons un
croquis qui en fera comprendre le fonctionnement. Le Morse
employé en télégraphie avec fil nécessite pour son fonc-

Fig. ro.

tionnement un courant de 12 milliampéres. 1l y a intérét
dans le cas de la télégraphie sans fil a remplacer la bobine
de I'électro-aimant par une bobine de 4.000 ohms, le courant
nécessaire au fonctionnement du Morse n’est plus dans ces
conditions que de 2 milliampéres.

Récemment d’autres codes ont été employés pour accé-
lérer encore la vitesse de transmission (code Baudot). La
grande vitesse de transmission ne permet plus la lecture au
son. Il faut faire nécessairement appel a I'enregistrement.
Parfois les signaux sont automatiquement répétés plusieurs
fois a certains intervalles de temps pour se prémunir de
I'effet des parasites atmosphériques (Baudot-Verdan).



La phototélégraphie d’amateurs.

Si I'on peut enregistrer les signaux télégraphiques, il est
maintenant possible, avec des appareils peu compliqués, de
recevoir des dessins et photographies transmis par les stations
émettrices de radio-diffusion.

Nous décrirons ici sommairement le mécanisme de la

Fig. 151. — Sférograpl.e, S. F. radio-électrique.

phototélégraphie, en commencant par le « sférographe »
dont le principe est extrémement simple.

Du c6té de la transmission, I'appareil se compose d'un
tambour tournant a vitesse constante et revétu d’une enve-
loppe métalligue comportant la reproduction photogra-
phique en matiére isolante. Un dessin par exemple, en trait
noir sur fond blanc, apparait sur I'’enveloppe métallique
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comme formé d’une surface conductrice traversée de lignes
ou surfaces isolantes.

Sur cette enveloppe vient s’appuyer une aiguille explo-
ratrice métallique qui va se trouver ainsi tantdt en contact
avec le métal ou tantbt isolé de lui. Le cylindre est muni
d'un lent mouvement de translation de sorte que l'aiguille
explore toute I'étendue du dessin a transmettre.

On peut donc traduire le dessin électriquement par des

servira pour moduler la station émettrice.

Du c6té de la réception, I'amateur utilisera un tambour
similaire tournant et se déplacant le long de son axe exacte-
ment a la méme vitesse que I'appareil d’émission. Le cylindre
est recouvert d’'un papier spécial imprégné d’une solution
qui se décompose sous I'action du courant. Une pointe explo-
ratrice parcourt le papier et reproduit le dessin transmis. La
solution peut étre au ferrocyanure de potassium (images
bleu de prusse) ou a [liodure de potassium (images
marron).

La condition essentielle d’'une bonne transmission est
I'établissement d’une vitesse rigoureusement égale des deux
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tambours émetteur et récepteur. Pour réaliser ce synchro-
nisme. on regle le cylindre de réception, mu par un mouve-
ment d’horlogerie, & une vitesse un peu supérieure a celle
du tambour émetteur. Le cylindre de réception porte un
cran dans lequel s’engage un cliquet; celui-ci est soulevé et
libére le cylindre par I'action d'un électro-aimant soumis a
I’action du courant recu, mais ne s’actionnant que pour un
signal d’une intensité donnée, supérieure a celle des signaux
de transmission du dessin : un tel signal est envoyé a la fin
de chaque révolution du tambour émetteur par la station

Fig. 153. — Schéma général de montage du systéme Belin utilisé
pour la transmission a distance des photographies.

émettrice. Une régularisation s’opére ainsi analogue a celle
gu’on réalise dans les appareils télégraphiques Baudot.

Un perfectionnement dans la constitution des enveloppes
photogravées a I’émission a permis la reproduction des demi-
teintes sans complication & la réception.

Le reproducteur peut fonctionner sur tout poste donnant
du haut-parleur moyen. Si I'on a construit un amplificateur
trés basse fréquence, on n'aura qu’a brancher I'appareil aux
bornes de sortie par I'intermédiaire d’'un transformateur.

Le procédé dd a M. Edouard Belin emploie a la trans-
mission un procédé tres différent. Une puissante source de
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lumiére envoie ses rayons directement sur la photographie
enroulée sur le tambour d’émission. La lumiere est réfléchie
plus ou moins fortement sur une cellule photoélectrique, qui
a la propriété d’engendrer un courant variable en fonction de
I'intensité lumineuse d’excitation. Une amplification conve-
nable permet d’obtenir des courants assez intenses pour
moduler la station émettrice.

Le récepteur bélinographe d’amateur est assez analogue
au systéeme précédent. Dans les secteurs interconnectés avec
la station transmettrice, la synchronisation peut se faire par
I’emploi d’'un moteur électiique synchronise.



Les pannes dans les postes de T. S. F

Les postes de T. S. F. méme bien établis ne sont pas tou-
jours exempts de pannes; il est intéressant de pouvoir y
remédier aussi rapidement que possible. Pour ce faire, il faut
procéder avec beaucoup de méthode en vérifiant successive-
ment chaque circuit et chaque organe dans un circuit.

On possede généralement pour s’aider dans les recherches
deux auxiliaires précieux, ce sont le casque et le voltmétre
6 — 60. Encore faut-il étre assuré que ces deux organes fonc-
tionnent bien.

Pour le voltmetre rien de plus simple; en le branchant aux
bornes d’une source quelconque, il doit dévier en indiquant
correctement la tension de cette source.

Pour le casque, on le branche aux bornes de la batterie
de 4 volts, on doit entendre un toc dans les écouteurs; si I'on
n’entend rien, il faut court-circuiter un écouteur et si I'on
entend alors, c’est que I’écouteur court-circuité est mauvais;
si I’'on n’entend toujours rien on recommence la méme expé-
rience sur l'autre écouteur. Si I'on n’obtient pas encore de
résultat il faut changer le cordon.

Si I'on n’a qu’un poste a galene et qu’on ne dispose pas de
batterie de 4 volts, on peut s’assurer du fonctionnement du
casque en touchant avec une extrémité du cordon un point
de la canalisation électrique de lumiére, si le casque est en
bon état, on entend un lIéger bourdonnement aux écouteurs.

Une fois qu’on s’est ainsi assuré du bon fonctionnement
du casque et du voltmetre, on peut procéder a une recherche
méthodique des pannes. Avant tout il faut vérifier que le
montage est correctement exécuté en suivant connexion par
connexion sur un schéma; bien s’assurer en particulier que
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les batteries sont placées dans le bon sens de polarité. Si
malgré toutes ces précautions le poste ne donne pas satis-
faction, nous allons voir comment il faut s’y prendre pour le
mettre au point.

Distinguons d’abord deux sortes de pannes :

1° Le poste ne fonctionne pas du tout, on n’entend aucune
émission ;

2° Le poste fonctionne, on entend bien les émissions mais
le fonctionnement est instable.

Nous allons, sur un montage usuel, expliquer la méthode
pour rechercher la cause du mal dans les deux catégories de
pannes.

Signalons, en passant, qu’un poste a galéne, si le montage
est correct et si le casque est bon, ne présente que deux causes
de pannes, la galene, et le condensateur qui shunte le casque.

Nous avons vu comment on peut essayer un condensateur,
lors de I'explication de sa construction.

Pour la galéne, si I'on n’arrive pas a trouver de point sen-
sible on peut la briser et rechercher un point sur une des
nouvelles faces, ou essayer de la sensibiliser. Il faut
également examiner la pointe qui doit étre tres aigué.

Mais les pannes des postes a galéne
sont peu fréguentes a cause du petit
nombre d’organes qui entrent en jeu,
dans les postes a lampes, au contraire,
de multiples causes peuvent entraver
le fonctionnement.

Examinons a titre d’exemple le cas
d’un poste a une lampes et supposons
gu’on n’entende aucune émission.

a) CIRCUIT DE CHAUFFAGE

P i Fig. 154a. — Pannes :
On vérifiera que la tension de circuit de chauffage,

la batterie est suffisante, la lampe

étant allumée; si la lampe ne s'allume pas on vérifiera les
broches, on changera la lampe, enfin on regardera avec
soin tous les contacts dans ce circuit (fig. 154a).
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b) CIRCUIT FILAMENT-PLAQUE

La lampe étant allumée, on enléve la connexion grille et on
relie cette derniére a un pdle de la batterie de chauffage. Si
I'on ferme alors le circuit plaque on doit entendre un toc au
téléphone, et, si I’on frappe sur la lampe!l un léger son de cloche.
Si I'on n’entend pas de toc, le circuit est coupé quelque part,

ou bien la batterie haute tension ne
donne plus rien, la vérifier au volt-
metre (fig. 154 6).

C) CIRCUIT FILAMENT-GRILLE

Si I'on n’a rien trouvé d’anormal
jusqu’'a présent, il faut étudier le
circuit filament grille et pour cela
rétablir normalement la connexion

Fig. 154 b. — Pannes - grille. Si I'on entend un _sifflement ou

circuit de plaque. un bourdonnement continu au télé-

phone, c’est que le circuit est
coupé : vérifier la self )en la mettant en série avec le
voltmetre et en branchant aux bornes d’une source : si la
self est coupée le voltmétre ne dévie pas; vérifier la résis-
tance, comme il a été indiqué lors de I'explication de sa
construction, la changer au besoin.

Essayer de provoquer les oscillations en resserrant le cou-
plage de la self de réaction : au moment de I'accrochage on
doit entendre un trés léger toc au téléphone; si I'on n’accroche
pas, intervertir les connexions a la self, si I'on n’accroche
pas encore, essayer d'autres selfs de réaction.

Supposons maintenant qu’on entende bien les émissions,
mais que le fonctionnement du poste ne soit pas stable.

Trois phénomeénes principaux peuvent se produire :

THN
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a) Il'y a des accrochages et des décrochages brusques.

Vérifier les batteries et les contacts des circuits de chauffage
et de plaque.

b) On entend au téléphone un sifflement continu.

En dehors des cas que nous avons étudiés en parlant des
accrochages intempestifs dans les amplificateurs, ces siffle-
ments peuvent étre dus & la mauvaise
qualité de la résistance de détection
(4 mégohms).

c) On entend au téléphone da
violents craquements a des inter-
vales de temps irréguliers.

Débrancher I'antenne, si les cra-
guements cessent c’est que I'antenne
est mal isolée ou qu’il y a une sou-
dure mal faite, si les craquements
subsistent, mais avec une intensité
infiniment plus faible, c’est qu’on se
trouve en présence de parasites
atmosphériques. Pannes. -

Si  les craquements subsistent circuit de grille.
aussi forts, brancher le casque aux
bornes de chaque élément de la batterie de 80 volts, si
c’est un élément qui est mauvais, on entendra des craque-
ments analogues quand le casque sera branché a ses bornes.
Enfin, si la batterie est bonne, remuer la table sur laquelle
se trouve le poste, si la fréquence des craquements suit celle
des mouvements de la table, c’est un mauvais contact, vrai-
semblablement dans le circuit filament plaque, vérifier alors
tous les contacts.

Si le poste comprend plusieurs lampes, on procédera ainsi
pour chaque lampe; les recherches seront du reste assez
rapides, les batteries et plusieurs parties des circuits étant
communes a toutes les lampes.



Construction d’un ondemétre et ses applications.

Un ondemétre est un appareil qui sert, comme son nom
I'indique, & mesurer les longueurs d’onde. On peut avoir a
faire cette mesure dans deux cas.

Premier cas : on met du courant haute fréquence dans une
antenne. Quelle est la longueur d’onde du poste d’émission
dont on dispose?

Deuxiéme cas : on recoit une émission pour un réglage
déterminé du poste de réception. Quelle est la longueur d’onde
du circuit de réception, et par conséquent celle du poste
d’émission?

Voyons commentym peut réaliser un appareil nous per-
mettant de faire ces mesures.

Formons un circuit oscillant constitué par une self L fixe
et un condensa-
teur variable G.

A chaque valeur

du condensa-

teur G correspond

une longueur

d’onde du circuit

oscillantLGqgu’on

peut inscrire sur

le cadran du con-

densateur. Dans

le circuit oscillant nous intercalons une petite ampoule de
lampe de poche et aux bornes de la self le circuit d'un
vibrateur (analogue & celui que nous avons déja décrit) avec
pile et interrupteur.

Premiére mesure : si nous approchons cet appareil de la
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self d’un poste émetteur mettant du courant haute fréquence
dans son antenne, une force électromotrice prend naissance
aux bornes de la self L: trés faible en général, elle devient
importante quand le circuit oscillant LG est exactement
accordé sur le circuit du poste d’émission. G’est la le phéno-
meéne connu sous le nom de « résonance » Le courant dans
le circuit L G est alors suffisant pour faire briller le filament
de I'ampoule I. Si le condensateur G est gradué en longueurs
d’onde, on lit & ce moment sur son cadran la longueur d’onde
du poste émetteur.

Deuxiéme mesure : remplagons la lampe | par une barette
de court-circuit; fermons par l'interrupteur | le circuit du
vibrateur. Le courant variable de ce circuit traverse la self L
et excite le circuit oscillant L G qui vibre a la maniére d’un
petit émetteur. Si I'on approche I'ondemetre d’un poste de
réception, on entend dans le casque le son du vibrateur a la
condition que le circuit de I'ondemetre soit accordé sur le
circuit de réception. Il suffit donc pour un réglage déterminé
d’amener le circuit de I'ondemétre a étre en résonance avec
le circuit de réception. A ce moment on entend au maximum
la note du vibrateur et la longueur d’onde cherchée est celle
qu’on lit sur le cadran.

DIFFICULTES RENCONTREES
DANS LA CONSTRUCTION PRATIQUE

Malgré sa simplicité apparente, I'ondemétre est un appareil
délicat et difficile a réaliser; les deux principales difficultés
pour un amateur sont :

1° La construction du circuit oscillant;

2° L’étalonnage de I'appareil.

CONSTRUCTION DU CIRCUIT OSCILLANT

On prend un condensateur variable de 1/1000 de microfarad

portant une graduation claire. On le choisit de constitution
12
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robuste au point de vue de la construction mécanique, lames
épaisses, paliers particulierement soignés. Il faudra d’autre
part que la résistance en haute fréquence soit la plus faible
possible, I'isolement soigné entre les armatures : proscrire
tout condensateur dont I'isolement entre I'armature fixe et
I’'armature mobile est constitué uniquement par une rondelle
plus ou moins épaisse.

On construit ensuite une série de selfs capables de couvrir
la gamme pour laquelle on désire se servir de I'appareil.

Fig. 156. — Réalisation simple d’'un ondemetre.

Nous avons donné une série numérotée de nids d’abeille
couvrant avec un condensateur de 1/1000 la gamme 300 —
40.000 metres. Voici les valeurs constructives de deux autres
selfs destinées a couvrir la gamme 100 a 600 meétres.

Premiere self : gamme 100 a 300 metres :

Carcasse cylindrique de 10 centimétres de diametre, lon-
gueur d’enroulement 2 cm. 5, 11 spires de fil d’au moins
6/10 de millimetre ou mieux de fil divisé.

Comme on le voit ces spires ne sont pas forcément jointives;
on fera en sorte que la longueur de I'enroulement soit de
2 cm. 5, quel que soit le fil employé.

Deuxiéme self : gamme 200 — 600 metres :

Carcasse cylindrique de 10 centimétres de diameétre, lon-
gueur d’enroulement 5 centimeétres, 30 spires.



I'apprentissage de la T. S. F. 177

Mémes remarques que pour la précédente. Toutes ces selfs
sont soigneusement montées sur les supports que nous avons
déja décrits. Elles viennent se fixer sur deux broches femelles
reliées aux bornes du condensateur variable, d’'une part, et au
circuit du vibrateur d’autre part.

ETALONNAGE DE L’APPAREIL

L’étalonnage d’'un ondemétre en valeur absolue ne peut se
faire que dans un laboratoire ou I'on dispose d’appareils
nécessaires a l'application de méthodes délicates. Mais on
peut pratiguement étalonner un ondemeétre d’apres les émis-
sions de postes de longueurs d’onde connues.

On recoit un poste, la tour F. L. par exemple sur I'onde

de 2. 600 métres, on se régle avec un poste autodyne, a I'extinc-
tion des battements, on procéde alors comme nous l'avons
expliqué et I'on constate, par exemple, qu’avec le nid d’abeille
n° 5 on accorde I'ondemeétre pour 30° du condensateur.

Il suffit de noter ainsi trois ou quatre points par nids d’abeille
pour avoir, pour chacun d’eux, une courbe d’'étalonnage
suffisamment précise.

Certains postes envoient aussi a dates fixes des ondes éta-
lonnées.



Conseils sur I’établissement d’un poste.

Nous donnons ci-apres une carte sommaire sur laquelle
sont représentés des cercles renfermant tous les points situés
a moins de 200, 400, 600, 800 kilométres de Paris. Sur chacun
des cercles on a représenté un poste qui, pour la distance con-
sidérée et avec I'antenne ou le cadre indiqués est capable de
donner une réception en haut-parleur des postes parisiens
a grande longueur d’onde dans leur état actuel.

Il sera loisible & nos lecteurs, en appliquant les conseils
donnés dans ce livre, d’augmenter ensuite la sensibilité ou
la puissance de leur poste, et d’en étudier logiquement I'amé-
lioration.

Il doit étre entendu que, au fur et & mesure ou l'on
s’éloigne, la réception, devant étre plus poussée, est pro-
gressivement plus troublée par le fonds de parasites et
tend a étre de moins bonne qualité.
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Signaux horaires du poste de la Tour Eiffel.

Le poste de la Tour Eiffel émet chaque jour : le matin a
9 h. 26 et & 10 h. 44, le soir a 22 h. 44, une série de signaux
horaires.

Dans les tableaux que nous donnons, les traits noirs repré-
sentent les signaux, et leur longueur est proportionnelle a la
durée de ces signaux. lls sont, de plus, situés exactement
dans le temps, ce qui permet de régler sa montre, puisque,

comme on le voit, chague signal est émis a un temps déter-
miné.
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