S —

Ie. — Bien ingénieuse cette nouvelle application du vieux principe divide ur
regnes.
Cur. — Bravo pour votre latin. .. Dailleurs, si vous voulez un schéma vraiment

ingénieux, ¢’est celui du montage Hartley qui est une variante de la détéctrice 4
réaction et qui est appelé ainsi du nom d’un amateur américain qui jure ne 'avoir
jamais invents. Dans ce moatage (fig. 68}, la méme bobine L sert 4 "accord du circuit
de grille et & la réaction. Munie d’une prise médiane, elle forme, dans sa totalité avec
le condensateur variable, un circuit d'accord de grilte. Mais sa moitié inférieure est,
en ouire, parcourue par la composante de haute fréquence du courant de plaque,
Et le condensateur C’ sert i régler 'intensité de cette composante de la méme fagon
que dans Ie schéma précédent.

Is. — Crest trés bien, et si I’on avaijt appelé cela « montage Ignotus », je n’aurais
pas protesté comme Va fait mon collégue américain... Mais, tout compte fait, je ne
vois pas encore en quoi le principe de la réaction peut entraver le bon fonctionnement
du montage que je vous ai soumis lors de notre précédent entretien,

CuRr, — Vous le comprendrez maintenant. Des réactions, c’est-a-dire des cou-
plages entre les circuits de plaque ct de grille peuvent exister dans un récepteur indé-
pendamment de notre volonté. Echappant 3 notre contrdle, ils deviennent alors
dangereux.

Is. — JFavoue ne pas déceler comment peuvent s¢ produire ces couplages entre
les circuits de plaque et de grille et en quoi ils peuvent constituer un danger.

La réaction est la meillevre et la pire des choses.

Cur. — Comme toute réaction, ils sont susceptibles de donner naissance a des
oscillations intempestives que les techniciens appelient « accrochages spontanés »,
La lampe, au lieu de fonctionner en amplificatrice, devient alors oscillatrice, ce qui
n’est pas du tout son rdle. Quant aux raisons mémes de ces couplages parasites qui
produisent le phénoméne de réaction, elles sont de plusicurs ordres. Supposez qu'une
lampe amplificatrice comprenne un circuit oscillant LC dans la grille et un autre
L’ C' dans la plaque (fig. 69). Les bobinages L et L', bien qu'éloignés, se trouvent
I'un dans 1 champ magnétique de 'autre. Ainsi la bobine L agit-elle réactivement
sur la bobine L. En plus de ce couplage inductif, il peut y avoir d’autres couplages
par capacités parasites formées entre les connexions voisines des circuits de grille
et de plaque.

Ig. — Ne peut-on pas €carter ces connexions suffisamment les unes des autres
pour réduire au minimum les capacités ainsi formées 7

Cur. — C’est ce que l'oh fait. Il nen demeure pas moins une capacité dont
jadis on ne pouvait se débarrasser et qui ainsi, pendant de longues années, déterminait
toute 1'évolution de la technigue.

1G. — Quelle est donc cette maudite capacité ?

Cur. —— Cest la trés petite capacité que forment, 4 la maniére d’armatures de
condensatcur, la grille et la plaque d’une lampe (C, dans la figure 69). Le couplage
quelle établit entre les circuits de grille et de plaque suffit pour compromettre la
stabilité d’un amplificateur de haute fréquence dés que fe nombre d’étages dépasse un.

IG. — Jaurais considéré la situation comme épouvantable, si je ne savais pas
que vous avez I'habitude d’accumuler les obstacles pour les faire disparaitre ensuite
en soufflant dessus. Quel est donc le reméde ?

Cur. — Il y en a trois: blindage, blindage et blindage. Chaque groupe de
bobinages est hermétiquement enfermé dans un boitier métallique qui intercepte le
champ magnétique et empéche les bobines d’agir par induction sur leurs semblables.
C’est encore le blindage que nous utiliserons (fig. 70) a Iintérieur méme de la lampe pour
annuler la capacité entre la grille et la plaque.

Le blindage grille-plaque.

Io. — La je vous arréte. Si vous placez un blindage entre la grille et Ia plaque,
il barrera le passage aux électrons, et il n’y aura plus de courant de plaque !
Cur. — Rassurez-vous, Ignotus. Ce blindage, 4 I"intdrieur de la lampe, sera

percé de nombreux trous 4 travers lesquels les électrons passeroat d’autant plus aisément
que pous le porterons A un potentiel €gal & peu prés 3 la moitié dy potentiel de la
plaque, en sorte qu'il accélérera le mouvement des &lectrons en ajoutant son effet
d’attraction & celui de I'anode. En réalité, ce blindage sera constitus par une grille
4 mailles serrées que I'on appelle grille-écran. La lampe ainsi concue s’appelle lampe

a grille-écran ou, étant donné qu’elle a quatre électrodes, rétrode (tetra, en grec veut
dire « quatre »).
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FIG. 69. — Couplages parasites
par induction (champs magné-
tiques des bobinages en poin-
tilld) ot par capacits C, entre
grille et plague.

FIG. 70. — Suppression des cou_
plages par blindage dea bobi-
nes et par la grille-dcran pla-
cde entre grille et anode.

IG. — Je suis bien content d’apprendre enfin I’existence d’une lampe a plus de
trois électrodes. Ca, c’est vraiment un tube moderne !

CUR. — Pas tant que cela, mon ami. Il posséde, en effet, un défaut qui a obligé
Ies techniciens, pour sa suppression, d'ajouter encore une électrode. Lorsque, pour
étre amplifiée, une tension alternative est appliquée a la grille de cette lampe, son
courant de plaque varie évidemment. Ce courant produit, dans I'impédance qui est
placée dans le circuit de plaque, des chutes de tension qui, elles aussi, varient propor-
tionnellement & P'intensité du courant. Ces chutes de tension diminuent d'autant la
tension qui reste effectivement entre la plaque et la cathode et...

Ie. — Attendez, Curiosus, un exemple numérique me ferait du bien.

Cur. — En voici un. Supposez que la source de haute tension vous donne
200 volts. Cette tension est appliquée entre la cathode (je néglige la polarisation) et
I'impédance d’anode. Supposez, pour simplificr, que celle-ci soit représentée par
une résistance de 100 000 ohms et que le courant anodigue soit au repos de 0,6 milli-
amptre. Dans ces conditions, la chute de tension dans I'impédance sera de 60 volts,
et entre la plaque et la cathode il Y aura non pas 200 volts, mais seulement 140. Je
suppose, d’autre part, que la grille-écran soit poriée & + 100 volts. Si nous appliquons
maintenant a la grille une tension alternative qui fera varier Ie courant de plaque
entre 0,1 et 1,1 milliampére, la chute de tension dans I'impédance variera entre 10 et
110 volts et la tension effective do la plaque par rapport 3 la cathode oscillera entre
190 et 90 volts. Vous voyez donc que, par instants, 1a plaque se trouvera a un potentiel
inférieur A celui de la grilte-écran. Ca n’a pas I'air de vous impressionner...

IG. — Non, en effet. En quoi cela peut-il &tre inquidtant ?
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L’émission secondaire.

Cur. — Yotre ignorance vous permet de cdtoyer paisiblement les pires précipices !
Pensez donc & ce qui se passe lorsque, 2 un tel moment, un électron émis par la cathode,
apres avoir traversé la grille et la grille-écran (qui en a accéléré le mouvement) tombe,
tel un obus, sur la surface de la plaque. Par son choc, il arrache aux atomes de 1;
plaque un ou plusicurs électrons qui jaillissent 4 la maniére de gerbes d’eau que pro-
voque la chute du corps d*un plongeur., Ces électrons se conduisent comme tous
leurs semblables : ils vont vers Pélectrode qui les appelle le plus fort, c’est-3-dire vers
Pélectrode la plus positive. Normalement, c'est la plaque, et ils réintégrent leur domicile
sans perturber en rien le fonctionnement de la lampe. Mais, en I'occurrence, électrode
Ia plus positive sera la grille-écran, du moins par instants. C’est donc vers elle que
se précipiteront les électrons brusquement libérés de la plaque.

Ig. — Formidable I.., Il y aura donc un courant qui ira de I'anode 4 la grille-

€cran ? Et cette anode jouera, par rapport 3 la grille-écran, le réle de cathode
secondaire ?

CuUR. — Parfaitement. On dit d’ailleurs
qu'il se produit une émission secondaire
allant de la plaque vers la grille-écran.
Cette émission diminue d’autant le courant
de plaque et le déforme par conséquent, k :

I6. — Nous voild de nouveau en pré-
sence d’un obstacle. Soufflez donc Ia-dessus,
je vous prie. ¢

Cur. — Ce n’est pas difficile. Pour ¢
supprimer 1"émission secondaire, nous inter-
poserons entre la plaque et la grille-&cran,
une troisitme grille (suppressenr) A mailles

lomen
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trés laches qui sera portée au potentiel de la -I-
cathode (souvent elle y est relice & I'intérieur r2 Rr3
méme du tube). Cette grille empéchera les ‘ MWW
€lectrons de ’émission secondaire de s’éloi- y -1, LH,T.
gner de la plaque,

. Ie. — Eh bien, je ne suis pas faché de FIG. 7L — Momage d'une
faire ainsi la connaissance de la lampe a f:;;:?en" ng, e:[ S: ,::]::'n

cing électrodes qui, si mes connaissances de
grec ne sont pas en défaut, doit s’appeler
pentode.

Cur. — C’est exact. Vous voyez donc que la pentode est un perfectionnement
deila tétrqde ct qu'elle a &¢ créée pour éliminer les effets néfastes de I"émission secon-
daire. Ymci comment (fig. 71) est monté un Etage d’amplification avec pentode.
Les résistances R, et R, placées entre les poles de la source de haute tension servent
a fixer & peu prés A la moitié de celte tension le potenticl de la grille-écran. Quant
au condensateur C,, son rdle consiste i laisser passage au faible courant de haute
fréquence que produiront dans la grille-écran des électrons du courant allant de la
cathode 4 la plague qui s’égareront dans ses mailles. On peut également, dans Ia
plt_lgart des modéles actuels des pentodes, fixer le potentiel de la grille-écran en
uhl_lsant la chute de temsion que le courant de cette électrode détermine dans une
résistance. Supprimez, dans le schéma de Ia figure 71, 1a résistance R, ¢t vous obtiendrez
le schéma correspondant. La chute de tension dans R, fixera le potentiel de la grille-
écran. Quant au condensateur Cs, il aura toujours pour fonction de laisser passer
la composante variable du courant de cetle €lectrode.

Ie. — Fespére que les blindages et les tétrodes et pentodes apportent 1a solution
définitive au probléme des couplages parasites,

CuR. — Vain espair, Ignotus !

de la grille-écran,

== {01

Commentaires a la 13~ Causerie

REACTION.

Dans la o¢° causerie, nous avons déji eu
Poccasion d'examiner les effets d’'un couplage
entre les circuits de plaque et de grille de Ia
méme lampe. Grice a un tel couplage, dit
réactif, le circuit de plaque réagit sur le citeuit
de grille en y suscitant, 3 chaque variation
du courant anodique, une tension induite.
Cette tension peut coincider avec les tensions
propres du circuit de grille ; pour qu'une telle
concordance de phase ait lieu, il suffit que les
spires du bobinage de réaction soient parcourues
par le courant anodique dans le sens convenable.

Si le couplage entre les deux circuits est
suffisamment serré, I'énergie réinjectée dans
le circuit de grille par celui de plaque suffit
pour compenser les pertes qui y ont lieu et
pour entretenir des oscillations qui font du
montage un véritable émetteur.

Mais si le couplage n’est pas suffisamment
serré, la REACTION sera insuffisante pour contri-
buer 2 Dentretien d’cscillations. Cependant,
en compensant une partie plus ou moins grande
des pertes du circuit de grille, la réaction per-
met d’en réduire l'amortissement. Ainsi, les
tensions variables, qui y seront développées
par une lampe précédente ou par les courants
d’antenne, atteindront-elles une valeur plus
&levée qu'en 'absence de réaction.

La tension de grille agissant sur le courant
de plaque et celui-ci réagissant sur le circuit
de grille, nous obtenons une suramplification
qui offre un moyen précieux pour assurer une
sensibilité considérable sans avoir recours a
de nombreux étages d’amplification H.F.

DETECTRICES A REACTION.

L’application classique de la réaction est
représentée par la détectrice & réaction, éven-
tuellement suivie par un ou deux étages d’am-
plification B.F. C’est un montage qui fut nagutre
trés populaire. II permet d’assurer une bonne
sensibilité et une sélectivité acceptable sans que
la fidélité de la reproduction soit trop mauvaise.
L’amplification atteint le maximum lorsque le
couplage est poussé a Uextréme limite de I’accro-
CHAGE, c’est-d-dite du point a partir duquel
commencent les oscillations de la lampe. "T'out
lart du réglage d’une détectrice & réaction
consiste justemnent dans la recherche de ce
couplage qui, une fois dépassé, donne lieu 3
Paccrochage qui s’oppose a toute réception.

Il faut avouer que dans cette recherche de la
sensibilité, on sacrifie la musicalité, puisque
4 la limite de Paccrochage le circuit devient
trop sélectif, ce qui conduit 4 Patténuation des
notes aigués (nous en verrons plus loin les
causes), ﬂais que ne ferait un amateur débu-
tant pour entendre Honolulu !...

La tension induite dépendant de la fré-
quence, pour chaque émission regue il faut
rechercher le degré convenable de couplage.
Plusieurs moyens peuvent 2tre envisagés &
cet effet, On peut, tout d’abord, rendre 'une
des deux bobines mobile par rapport a Pautre,
En la rapprochant ou ’écartant, ou encore en la
tournant, on peut modifier le couplage 3 volonté,

Mais on peut également, en laissant les
bobinages fixes, régler lintensité du courant
H.F. qui parcourt la bobine de réaction. A
cet effet, on dédouble la voie du courant anodique
en plagant dans l'une de ses branches la bobine
de réaction en série avec un condensateur
variable. Ce dernier arrétera non seulement
la composante continue du courant anodique,
mais aussi, étant de faible capacité, la compo-
sante B.F. Clest la deuxiéme branche qui
offrira un passage 4 ces composantes. Dans
cette deuxieme branche sera inclus P'élément
de liaison avec la lampe suivante (transforma-
teur B.F. ou résistance ou inductance) ou un
écouteur ; de plus, en série sera branchée une
BOBINE D’ARRET qui, grice & sa self-induction
relativement élevée, s’opposera au passage
de la composante H.F., tout en laissant passer
la B.F. C'est donc encore 4 unc séparation des
composantes analogue A celle de la figure VII
que nous avons recours dans ce montage.

Le condensateur variable placé en série
avec la bobine de réaction permet de doser
3 volonté Pintensité du courant H.F, qui la
parcourt et de régler ainsi l'effet méme de
réaction. C’est une méthode pratique permet-
tant un réglage trés précis. Il en existe plusieurs
variantes basées, cependant, toutes sur le méme
principe et ne différant entre elles que par des
détails du schéma.

1l faut bien se garder de tomber dans ler-
reur commune qui fait appeler cette méthode
« réaction par capacité ». Il s’agit toujours ici
d'une réaction due & Veffet d’induction entre
deux bobinages ; le véle du condensateur se borne
4 celui de robinet réglant le débit de la haute
fréquence.

On peut aussi envisager la véritable réac-

tion par capacité en placant un condensateur
variable entre la plaque et la grille de Is lampe.
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Mais les résultats obtenus sont généralement
décevants.

Une méthode mixte de réaction par induction
et par capacité est réalisée dans le montage
HartLeY (fig. 68) ol la grille et la plague sont
couplées 4 la fois par la capacité du condensa-
teur d’accord et par Pinduction d’une moitié

FIG. Xll. — Oscillateur ECO. Le trajet du courant
de plaque est tracé en gros trait.

du bobinage d’accord sur sa totalité. La encore,
le dosage de la réaction est effectué par un
condensateur variable C’.

Du montage Hartley, on peut rapprocher
celui_de loscillateur 3 couplage électronique
(fig. XII) également appelé ECO (de Panglais
Electron Coupled Oscillator). Utilisé souvent
dans les hétérodynes, cet oscillateur ne permet
pas de doser le degré de réaction, puisque la
portion de bobinage en gros trait est parcourue
par_fa totalité de la composante H.E. Certes,
Peffet de la réaction deviendrait réglable si
I'on rendeit la prise sur le bobinage variable
de maniére & régler le nombre de spires par-
courues par le courant de réaction.

COUPLAGES PARASITES.

Si la réaction réglable constitue souvent un
mayen trés apprécié pour tirer les résultats
optima d’'un récepteur i petit nombre de
lampes, la réaction spontanée due & des couplages
parasites représente I'un des phénoménes les
plus ennuyeux de la pratique radio-électrique.

couplages purasites peuvent étre classés
en trois catégories : inductifs, capacitifs et par
résistance commune. La derniére catégorie
servira de sujet au prochain entretien d¢ nos
amis. Quant aux couplages par induction et

par capacité, ils ont lieu partout on les &léments
du circuit de plague d’une lampe voisinent avec
les éléments des circuits de grille de cette méme
lampe ainsi que des tubes précédents. °

Deux connexions voisinant sur une partie
de leur parcours forment condensateur. Deux
bobinages sont, sauf disposition spéciale, cou-
plés par induction. Méme les électrodes d™un
tube, malgré leurs faibles dimensions, forment
des capacités entre elles et aussi avec des élé-
ments voisins du montage.

Si les couplages parasites ainsi créés sont
de « bon » sens, clest-i-dire réinjectent des
circuits anodiques dans les circuits de grille
des tensions en concordance de phase avec
celles qui y existent, pour un certain degré
de couplage des oscillations spontanées prennent
naissance, et voild votre récepteur transformé
en émetteur. Pratiquement, ces « accrochages »
spontanés se traduisent par des sifflements,
ronflements ou, tout au moins, par de violentes
déformations de Iaudition, autant de phéno-
ménes qui rendent le récepteur inutilisable.

BLINDAGE.

Pour parer 4 tous ces inconvénients, plusieurs
moyens soffrent au technicien. Tout d’abord
une disposition judicieuse des éléments de montage
évitant des connexions trop longues et des
promiscuités dangereuses. En second lieu, le
BLINDAGE des bobinages, des lampes et parfois
méme des sections entitres des montages
(« compartimentage »),

Des boitiers métalliques en téle de cuivre
ou d'aluminium servent i enfermer bobinages
et lampes. Grice 4 ces « cages de Faraday »,
tous les champs électriques sont interceptés
et les couplages parasites &vités, Méme certaines
connexions doivent parfois étre blindées a
T'aide de souples gaines métalliques. Quant aux
transformateurs B.F., ils sont blindés a I’aide
de boitiers en fer &pais.

. Tous les blindages doivent &tre connectés
4 un point de potentiel stable, par exemple
au pdle négatif de la haute tension, de méme

que le chéssis métallique supportant le
montage.

TETRODE.

On va jusqu’'a installer le blindage a I'in-
térieur des lampes, entre grille et anade. Pour
que le passage des électrons puisse n€anmoins
g'effectuer librement, ce blindage revét lui-
méme I'aspect d’un grillage dit GRILLE-ECRAN.
Ainsi sont composées les lampes 4 4 électrodes

ou TETRODES. Pour ne pas freiner les électrons,
la grille-écran est portée 3 un patentiel positif
élevé (en H.F. moitié de la tension anodique ;
en B.F. méme potentiel que la plague). De cette
manidre elle sert d’accélératrice des électrons.

Grice a la présence de la grille-éeran, la
capacité nuisible entre 1’'anode et la grille est
rendue pratiquement nulle, et ainsi disparait
'une des causes les plus pernicieuses des
accrochages. A cet avantage des lampes a grille-
écran, il faut ajouter celui qu’offre leur coeffi-
cient d’amplification élevé pouvant atteindre
1 000,

En effet, dans les tétrodes, le courant ano-
dique dépend presque entiérement de laten-
sion de la grille principale (dite cRiiLE DE
coMManDE) et de la tension de la grille-écran ;
quant 4 la tension anodique, elle exerce une
trés faible influence sur le courant anodique,
en raison de la séparation entre I'anode et les
autres électrodes qu’optre la grille-écran. Dans
ces conditions, conformément A sa définition,
le coefficient d’amplification doit étre trés élevé.

D’autre part, la pente des tétrodes étant
du méme ordre de grandeur que celle des triodes,
pour que la relation fondamentale K = p x
soit satisfaite avec un K élevé, il faut que o
le soit également. De fait, la résistance interne
des tétrodes est trés forte, souvent de Tordre
du mégohm. )

Pour fixer la tension de la grille-écran, on
emploie un montage « diviseur de tension »
{on dit aussi « montage en potentiométre »)
en plagant deux résistances en série entre les
pdles de la source de haute tension. Suivant la
valeur de la somme de ces deux résistances,
un courant plus ou moins intense les parcourra
en créant dans chacune une chute de tension
proportionnelle 4 la valeur de la résistance
(la somme de ces deux chutes de tension sera,
bien entendu, égale & la tension de la source).
Ainsi le point commun des deux résistances
se trouvera-t-il 4 une tension intermédiaire que
I'on peut fixer & la valeur désirée par un choix
judicienx des résistances. Clest a ce point
commun que seta connectée la grille-écran
(fig. 71).

Comrme cette €lectrode capte au passage un
certain nombre d’électrons, il existe un faible
courant de la grille-écran. Pour que ses varia-
tions ne viennent pas compromettre la stabilité
de la tension de la grille-écran, un condensateur
placé entre elle et la cathode déviera la compo-
sante variable du courant directement vers
ta cathode.

On peut aussi, dans les lampes dont le cou-
rant de la grille-écran est stable, fixer le potentiel
de cette électrode 3 l'aide d’une résistance
chutrice de tension la reliant au positif de la
baute tension. La encore, un condensateur
servira & dévier vers la cathode la composante
variable du courant (fig. XIII).

103
EMISSION SECONDAIRE,

Lorsque, au terme de leur course rapide,
les électrons atteignent Panode, leur choc
arrache, aux atomes de l'anode, des &lectrons
qui sont projetés dans D’espace. Le flux de ces
électrons émis par I'anode sous Peffet du bom-
bardement éElectronique porte le nom d*fmis-
SION SECONDAIRE. La vitesse des é&lectrons
secondaires est relativement faible et, aprés une
courte promenade, ils reviennent vers I'anode
qui, étant positive, exerce sur eux son attrac-
tion. C’est du moins ainsi que les choses se
passent dans une triode.

Mais, dans une tétrode, Pémission secon-
daire peut sérieusement perturber le fonction-
nement de la lampe. Que l'anode tombe 2
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FIG. XII. — Le potentiel de la grille~écran est fixé ici par la
chute de tension dana R,. La composente variable est
écoulde & travers C, vers la cathode.

un potentiel inférieur a celui de la grille-écran,
et les électrons secondaires, au licu de retomber
sur Panode, seront attirés par la grille-écran,
11 vy aura donc & ce moment un véritable cou-
rant allant de 'anode 4 la grille-écran ; ce cou-
rant est de sens opposé au courant anodique
normal et se retranche, par conséquent, de
cebui-ci. Un milliampéremétre placé dans le
circuit anodique marquera une intensité égale
3 la différence du courant anodique normal et
du courant inverse.

Dans quelles conditions pareil accident peut-il
avoir lieu? Autrement dit, comment la tension
anodique peut-elle devenir inférieure i la
tension de la grille-écran? Cette derniére,
rappelons-le, est fixe. Mais la tension réelle de
Panode varie 3 chaque instant, puisque de la
tension de la source du courant anodique se
retranche Ia chute de tension qu se pl’?dutt
dans I'impédance placée dans le circuit anodique.
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Qr, si la tension alternative sur la grille dépasse
une certaine valeur, I'amplitude des variations
du courant anodique peut devenir telle que
la chute de tension dans Vimpédance anodique
ne laisse plus sur Panode qu'une tension infé-
ricure 4 celle de la grille-écran. Et c’est alors
que se produit Paccident de 'émission secon-
daire de I'anode vers la grille-écran que nous
venons d’analyser.

PENTODE.

Le remede est simple : entre la grille-écran
et 'anode on interpose une grille portée au
potenticl de la cathode. Cette grille suppres-
seuse n’aura aucun effet sur les électrons pri-

précéde ?
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Avez-vous bien assimilé tout ce qui

Si non, relisez les cent premiéres
pages avant de poursuivre fa lecture.

maires dans leur course rapide de la cathode
vers l'anode. Mais, beaucoup plus lents, les
électrons secondaires seront freinés par cette
grille suppresseuse et regagneront bien $age-
ment Fanode,

La lampe TRIGRILLE ou PENTODE ainsi
constituée est donc & Vabri des accidents de
P'émission secondaire. Cette question mise i
part, elle posséde les mémes propriétés et les
mémes avantages que la tétrode. La pentode
est, actuellement, Ja lampe la plus employée
tant dans I'amplification H.F. que B.F. Dans
les deux cas, elle procure une amplification
trés énergique. Et en H.F. elle présente, de
plus, Pavantage de la tés faible capacité grille-
plaque, en évitant ainsi des accrochages spon-
tanés.

9080000005000

0200044009900 300040004000000000002000

PE4 4400000044040 Q UATORZI E ME CAUSERIE COP00990400000094

Moins les circuits d’une lampe ont de rapports avec les circuits voisins, et mieux
cela vaut pour le fonctionnement du récepteur, Telle est la conclusion de l'étude que
nos amis ont poursuivie sur les couplages parasites, En plus du blindage préconisé précé-
demment, ils examinent le « découplage » qui permet d’¢liminer les liaisons dange-
reuses... Passant 4 1'étude d’un schéma pratique, Curiosus apporte des précisions inté- :

ressantes sur la commutation des circuits d’accord. 1
4
4
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Couplages inextricables.

Cur, — Jusgu’ici, nous n'avons parlé que des couplages par induction magnétique
ou par capacité. Mais il existe également des couplages par résistance (ou, d’une
manitre plus générale, par impédance) commune.

Ia. — Je n’entrevois pas ol se nichent ces résistances communes.

Cur. — YVoici (fig. 72), trés schématiquenient dessinés, trois étages d’amplification
2 haute fréquence. Pour plus de clarté, je n'ai dessiné que les trajets des courants
de plaque iy, i; et i; des tubes V|, V, et V, respectivement. Les circuits de grille et de
grille-écran sont omis. Suivez maintenant, crayon en main, les trajets des courants
de plaque. Vous voyez que iy, quittant la cathode de V;, passe par LC, par les connexions
marquées f;, par la source HT du courant de plaque et, par d’autres connexions
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FIG. 72. — Dans ce montage, les courants de plaque de diff lamp P des trajets
communs. La scurce de HT est symboli psr une r

marguées i, ¢t revient, a travers Ry (résistance de polarisation), 4 la cathode. Main-
tenant, examinez de la méme fagon le courant de plaque i, de la deuxidme lampe.
Que voyez-vous ?

1c. — En effet, sur une partie de son trajet, il emprunte les mémes connexions et
aussi la source HT que le courant i;. Il en est de méme en ce qui concerne iy ; et la
source HT, ainsi que les connexions marquées i, 4+ iy + i sont parcourues a la fois
par les trois courants. 11 doit s’y produire un mélange inextricable !

Cur. — Si la source HT et les connexions ne possédaient aucune résistance,
aucun mélange ne serait A craindre. Malheureusement, cela n’est pas le cas. Chacun
des courants produit, dans ces résistances communes, des chutes de tension. Celles
qui sont produites -par .les composantes continues -des courantis sont constantes et




ne présentent aucun inconvénient. Il n’en est pas de méme en ce qui concerne les
composantes variables qui, elles, produisent dans les résistances communes, des
tensions variables qui se communiquent aux autres circuits, Ainsi, les tensigns pro-
duites par la composante variable de i, se trouveront appliquées entre les éathodes
et les anodes de V, et de V,. Il en sera de méme pour les autres courants.

IG. — Je vois ainsi que cela constitue un terrible couplage entre toutes les lampes,
car les oscillations de courant de chacune d’elles se répercutent immédiatement sur
les tensions des &lectrodes des autres. Cela doit sans doutc donner lieu 4 des phéno-
meénes fort désagréables.

Cur. — Bien entendu. Suivant le cas, il se produit une diminution de I’ampli-
fication (lorsque les tensions venant des autres lampes agissent dans le sens inverse
des oscillations dc la lampe méme) ou bien, au contraire, ces couplages dennent lieu
4 des « accrochages » spontanés (si les oscillations imposées par les autres lampes
agissent dans le méme sens gue les propres oscillations de la lampe).

I. — Mais il doit y avoir un moyen de rendre chacune des lampes indépendante
des autres,

CuR. — Oui. Ce moyen, appel¢ découplage, consiste 4 ne pas laisser les compo-
santes variables des courants de plaque se promener A travers tout le récepteur, par
les connexions et la source HT communes.

Le triomphe de P'individualisme.

Ic. — Je suppose que, 3 cet effet, il faut tout d’abord les séparer de la compo-
sante continue,

Cur. — C’est ce que I'on fajt. Dés que le courant de plaque total est passé par
Iimpédance de plaque, en I'occurrence le circuit LC (fig. 73), on sépare ses compo-
santes alternative et continue par une bifurcation analogue & celle que vous avez
utilisée pour le réglage de la réaction a 1’aide d'un condensateur variable. La compo-
sante allernative revient directement & la cathode a travers le condensateur C4 qui
s’oppose, par contre, au passage de la composante continue. Celle-ci emprunte le
chemin de la résistance R, ct ne revient i la cathode qu’aprés avoir passé par la source
HT et par la résistance de polarisation R;. Vous voyez ainsi que le trajet de la com-
posante alternative est limité au circuit cathode-anode {marqué en gros trait)
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FIG. 73. — Ici, grice au dé

ge, la p It tive du courant de chaque lampe parcourt
un chemin individuel marqué en gros trait.

propre & chaque lampe. Nulle part, la composante alternative d’un tube ne marche
dans les plates-bandes de celles des autres lampes.

I. — Ensomme, si j"ai bien comptis, le découplage assure aux lampes le triomphe
complet de l'individualisme.
Cur. — C’est tout a fait exact. Remarquez que, accessoirement, le découplage

a aussi 'avantage, en raccourcissant les chemins des composantes alternatives, de
diminuer les risques des inductions parasites. Maintenant, je peux vous dessiner
(fig. 74) ie schéma complet d'un étage d’amplification tel qu’on le concoit dans fes
récepteurs modernes. C’est exactement la mé&me chosc que le schéma de la figure 73.
Ig. — Pas tout & fait, me semble-t-il. Dans la figure 73, les condensateurs de
découplage C,, C; et C; reviennent directement aux cathodes des lampes correspon-
dantes. Or, dans la figure 74, le condensateur de découplage C, va au — HT.
CuURr. — Vous avez raison. Théoriquement, cette derniére disposition ¢st moins
efficace, car la composante variable du courant de plaque, au lieu de revenir a la
cathode par le condensateur de découplage seul, doit, en outre, traverser également
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FIG. 74. — Montage découplé d'une pen- FIG. 15. — Mém = schéma que fig. 74 dzssiné
tode. avec symbole « masso »,

le condensateur de polarisation C,, ce qui, évidemment, est pour elle plus fatigant.
Cependant, en pratique, cette disposition offre certains avantages. Vous avez déja
remarqué sans doute que nombre de connexions d'un récepteur aboutissent au pole
négatif de la haute tension. Afin d’avoir ce péle négatif a a plus courte distance pos-
sible des différents éléments qui y sount reliés, on établit une connexion commune
de — HT en fil trés fort qui parcourt tout le récepicur. Ou, ce qui est plus fréquent,
mais moins recommandable, le récepteur étant monté sur un chissis métallique,
c’est Iz masse mérue du chissis qui sert de conncxion commune — HT. D'ailleurs,
au lieu de dire qu’une connexion aboutit au — HT, on dit qu’clle va A la masse.

Du « schéma-squeletie » au schéma complet,

1. — En somme, si j’ai bien compris, il est plus facile de connecter les conden-
sateurs de découplage A la masse du chissis, que de conduire une connexion jusqu’a
la cathode.,
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Cur. — C’est bien cela, Ignotus. D’ailleurs, on a pris I’habitude de désigner
la masse par le méme symbole que la terre, en sorte que, au lieu de représenter une
seule connexion commune de — HT, on dessine plusieurs « masses ». D’aprés cette
méthode de représentation, la figure 74 sera dessinée comme le schéma de la figure 75.
Mais il faut bien vous enfoncer dans la téte que, lorsque vous voyez, sur un schéma,
plusieurs « masses », il ne s’agit, en réalité, que d’une unique connexion qui va au
pOle négatif de la haute tension.

Ie. — Et, maintenant, est-ce que je sais tout ce qu’il faut sur les dangers cachés
des montages de réception pour pouveir composer un schéma convenable d’aprs
lequel on pourrait monter un récepteur qui fonctionne ?

Cur. — Oui, je pense que, A présent, vous connaissez 3 peu de chose prés tout
ce qu’il faut pour cela. Nous n’avons d'ailleurs qu’a reprendre le schéma que, dans
votre candeur naive, vous avez tracé au cours de notre douziéme causerie, ct & essayer
de le rendre pratique. Dessinons-le d’abord — c’est une excellente méthode — sous
une forme... schématisée.

I6. — Yespére que vous équiperez les deux étages H.F. de pentodes.

Cur. — Comme vous pouvez le constater (fig. 76), je vais méme plus loin en
utilisant également une pentode en deuxiéme étage de basse fréquence. Les pentodes
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FIG. 18. -~ « Schéma-squelette » du récepteur 4 deux étages H.F,

8

sont, aujourd’hui, volontiers utitisées dans ce role. Vous voyez que, dans ce schéma,
ne figurent que les circuits essenticls de liaison entre les lampes. Quant aux éléments
de découplage, ainsi qu’aux résistances fixant les tensions de polarisation et des grilles-
écrans, le « schéma schématisé » pe les comprend pas.

1. — En somme, vous avez représenté le « squelette » d’un montage & deux
étages d’amplification de haute fréquence, détection par diode et deux étages de basse

fréquence. Pourriez-vous, maintenant, entourer ce squelette de la chair qui en fera
un organisme complet ?

Cur. — Ce n'est pas difficile. Voici (fig. 77) le schéma complet. Avant toute
autre particularité, remarquez les résistances de polarisation R;, Ry, Ry et R, ; les
résistances fixant les tensions des grilles-écrans R; et Re ; les résistances de découplage

R,, Rg et R,, et tous les condensateurs correspondants de découplage marqués des
mémes numéros.

I[G. — Attendez... It y a une autre chose qui m’intrigue beaucoup : ce sont les
bobinmages L, L,, L, L, et Lg qui ont I’air d’étre cn trois moroeaux.
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FIG. 77. ~~ Schéma définitif du récepteuy.

Il y a ondes et ondes...

Cur. — Cela nécessite une explication. Vous savez qu'il existe, dans le monde,
un trés grand nombre d’émetteurs de radiodiffusion. Leurs longueurs d’onde sont
réparties en trois gammes principales :

1) Grandes ondes (G.O.): de 1000 & 2000 métres (300 & 150 kHz);
2) Petites ondes (P.O.): de 200 3 600 metres (1,5 4 0,5 MHz);
3) Ondes courtes (0.C.): de 10 2 50 métres (30 4 6 MHz).

A chacune de ces gammes correspond I'un des trois enroulements composant

chacun de nos bobinages. On P'introduit 4 volonté dans le circuit 4 'aide du commu-
tateur K.

FIG. 18 et 79. — Méthode de commutation pour
83 gammes d’'ondes.

700-2000m
75-200m
29-80m
12-34m

Ic. — Mais ators, pour régler tous ces enroulemenis sur la gamme voulue, il
faut mancuvrer simultanément cing commutateurs. Faut-il, comme une araignée,
avoir un grand nombre de pattes pour effectuer rapidement un tel réglage ?

Cur. — Non, rassurez-vous, Ignotus : un seul bouton de commande suffit pour
agir sur tous les contacts en méme temps,

IGg. — Hecureusement qu’il n’y a que trois gammes; sinon, cela deviendrait
bougrement compliqué.

t
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Cur. - En réalitd, il y aussi des émissions faites sur d’autres longueurs d’onde.
Et si vous voulez, avec des condensateurs variables de P’ordre de 500 pF, couvrir
tout Pintervalle des longueurs d’onde allant de 12 & 2 000 métres, il faut disposer de
5 valeurs de self-induction. On utilise alors un commutateur a 5 positions (fg. 78).

I. — Heureusement qu'on n'utilise pas des ondes plus courtes.

Cur. — Erreur. En télévision et en modulation de fréquence, on utilise des
ondes métriques. Et dans le radar on fait appel 4 des ondes de Iordre du décimétre
et du centimétre. Mais n'en parlons pas aujourd’hui.

IG. — Je regarde 2 nouveau le schéma du récepteur (fig. 77) et ne puis pas m’ex-
pliquer la position bizarre du condensateur C,. En apparence, c'est le condensateur
de découplage (avec la résistance R;) du circuit de plaque de la premiére lampe. Mais
pourquoi se trouve-t-il placé dans le circuit oscillant méme formé par L, et Cv, ?

Cur. — Pour upe raison bien prosalque. Dans les condensateurs variables
modernes, les armatures mobiles ne sont pas isolées du bati métallique du conden-
sateur (seules les armatures fixes le sont). A son tour, le bati du condensateur est fixé
sur la masse métalique du chissis qui, elle, est au potenticl négatif de la haute tension.
11 est donc obligatoire que, dans notre montage, les armatures mobiles de CV, soient
au potentiel — HT. Or, Ja bobine L, est, 3 travers Ry, connectée au + HT. Il fallait
donc séparer CV, de L, au point de vue tension continue, sans toutefois interrompre
le circuit oscillant pour la haute fréquence. Le condensateur C;, qui est de grosse
capacité, se préte fort bien & ce rdle : tout en laissant libre passage i la haute fréquence,
il empéche le courant continu de passer entre — HT et + HT A travers R,.

IG. — Eh bien, cette explication éclaire pour moi un autre protléme qui m’intri-
guait depuis un moment. Je me demandais pourquoi les organes de détection Ry, et
C; qui, dans le schéma-squelette, se trouvaient entre le circuit Ls-CV, et la masse,
sont maintenant placés entre la masse et la cathode de la diode. Je pense que vous
I'avez fait également en vue de laisser les armatures de CV, & la masse.

Cur. — Je vois que vous avez fort bien compris les choses et je crois que, comme
les horloges les plus lentes ont sonné les douze coups de minuit, nous pourrions clore
la-dessus notre entretien.

Une étymologie trompeuse.

IG. — Dites encore, pourquoi cette fldche qui s’appuie sur la résistance de détection
Ry ?

Cur. — Cette résistance est en réalité un potentiométre...

lG. — Serait-ce un instrument pour la mesure du potentiel ?

Cur. — Non, Ignotus, étyrfiologie du mot vous induit en erreur. Le potentio-
metre est une résistance sur laquelle un curseur (représenté par la fléche) pertnet de
faire contact sur 'un des points intermédiaires.

IG. — Mais quelle est, ici, sa raison d’&tre ?

Cur. - Sur la résistance R,,, nous recueillons la tension détectée. Or il se peut
qu’elle soit trop grande et que, aprés I"amplification B.F., elle nous procure une aundi-
tion trop forte. Pour réduire I'intensité sonore, il suffit de n’appliquer & la lampe
suivante qu'une partie de la tension détectée. Clest ce que permet de faire le potentio-
meétre R,, dont le curseur intercepte une partie plus ou moins grande de la tension
développée. Ainsi Ry, sert-il au réglage de Pintensité sonore.

IG. — C’est en effet une chose trés utile, et je regrette que mon voisin de dessus,
qui adore I'accordéon, ne s’en serve pas plus souvent.
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Commentaires a la 14 Causerie

COUPLAGE PAR IMPEDANCES
COMMUNES.

Si le blindage permet de supprimer ou
d’atténuer les couplages parasites dus a Vinduc-
tion magnétique et 4 la capacité, il n’en demeure
pas moins que d’autres couplages peuvent
&tre occasionnés par des résistances (ou, plus
génfralement, des impédances) communes 3
plusieurs circuits.

5i la méme impédance (ne serait-ce que la
source de haute tension) est parcourue par les
courants variables de plusieurs lampes, chacun
y produit des chutes de tension variables qui
se répercutent sur les tensions de toutes les
électrodes des lampes. Suivant leur phase,
de tels couplages, comme ceux étudiés précé-
demment, peuvent conduire 3 la naissance
d’oscillations spontanées ou, au contraire, atté~
nuer fortement I'amplification.

Ce qui rend néfaste I'action des impé&dances
communes, ce sont les composantes alterna-
tives des courants des lampes; quant aux
composantes continues, du fait méme de leur
stabilité, aucune interaction dangereuse n’est
2 redouter. Aussi, pour combattre ce genre
de couplages, s’attague-t-on aux composantes
lternatives des courants anodiques auxquelles
un DECOUPLAEE convenable permet d’éviter
des chemins communs, en offrant 4 chacune
d’elies un trajet individuel, court et facile.

DECOUPLAGE.

Puisque la fonction essentielle de la compo-
sante variable du courant anodique est de
créer une tension variable dans le circuit de
liaison, & la sortie de ce dernier sa mis-
sion est défd accomplie. Le plus simple est
alors de lui faire regagner le point de départ,
la cathode, en lui offrant le moyen de passage
4 l'aide d'un condensateur de capacité suffi-
sante. Et pour l'empécher d'emprunter le
méme trajet que la composante continue, on
disposera sur ce trajet-ld une impédance s’op-
posant 4 son passage.

Nous sommes donc de nouveau en pré-
sence du procédé coutumier de la séparation
des  deux composantes du courant anodique
(fig. VII): d’une part, un condensateur laisse
passer la composante variable et arrdte le cou-

rant continu; d’autre part, une résistance ou
une bobine de self-induction convenable, tout
en laissant passer le courant continu, s’oppose
au passage de la composante variable.

Pour le découplage, on utilise dans la branche
du courant continu des résistances ohmiques
et Pon en profite pour fixer la tension anodique
de chaque lampe 4 sa valeur optimum grice &
la chute de tension qui se produit dans la résis-
tance de découplage.

En ce qui concerne les condensateurs de
découplage, leur valeur doit &tre d’autant plus
élevée que la fréquence des courants a décou-
pler est plus basse et que les résistances de
découplage sont plus faibles. En H.F. on utilise
des condensateurs de P'ordre de o,1 pF, ce
qui est largement suffisant, puisque pour une
fréquence de 1000 kHz (correspondant i la
longueur d'onde de 300 métres) la résistance
capacitive n'est que de 1,5 ohm. En B.F. on
utilise des condensateurs de découplage de
Pordre de zo pF; et ces capacités élevées ne
sont pas un luxe superflu, puisque leur capa-
citance 4 50 p/s est de 150 chms.

REALISATION DES DECOUPLAGES.

Dans le montage, les éléments de découe
plage doivent &tre disposés aussi prds que
possible de la lampe et du circuit de kaison,
de maniére que les composantes alternatives
retournent A la cathode par le chemin le phiy
coutt.

"En pratique, les condensateurs de décou-
plage n’aboutissent pas toujours 3 la cathods,
mais plutét au pble négatif de la haute tension,
ce qui oblige la composante alternative i passer,
en outre, a travers le condensateur bran
en dérivation sur la résistance de la cathode.
Cette pratique est 4 condamner, puisque la
capacité équivalente des deux condensateurs
en sériec que le courant doit parcourir paur
aboutir 4 la cathode, est inférieure a la capacité
du plus faible des deux condensateurs. Mais on
procéde ainsi du fait qu’il est trés commode de
faire aboutir toutes les connecxions allant au
négatif de H.T. (haute tension) 4 une connexion
commune constituée par un gros fil ou par ls
masse métallique du chissis ; la premidre solu-
tion est, d'ailleiirs, & préférer. Rappelons que
les blindages des bobinages, lampes et con-
nexions, doivent, eux aussi, 8tre connectés &
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la « masse » terme servant a désigner la
connexion commune du — H.T'

Et, mamtenant que nous avons démontré
Putilit¢ du découplage, notons gque maints
récepteurs fonctionnent mieux... sans décou-
plage. Et cela est dG au fait que les couplages

ites peuvent créer une réaction, de phase
vorable 4 Famplification, sans que la
limite de l’accrochage soit dépassée. Ainsi

el ]

voit-on des récepteurs de bas prix ou, pour
raison d’économie, le découplage est négligé,
manifester une trés bonne sensibilité. Cette
constatation quasi paradoxale ne doit pa% faire
douter de FPutilitdé des découplages. Car il
est préférable de se rendre maitre des réactions
et ne les appliquer qu’a bon escient 1a ol lear
effet est utile, plutét que de laisser au hasard
le goin d’en commander Paction.
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Problémes alimentaires.

IG. — Je me fais parfois I'impression du voyageur assoiffé qui, en vain, poursuit
dans le désert un mirage tentateur. C’est ainsi que, lors de notre derniére causerie,
ie croyais avoir, enfin, examiné un schéma complet et définitif d’un récepteur. Mais,
une fois rentré chez moi, j’ai constaté avec amertume qu'il y manquait quelque chose.

Cur. — Quoi donc, mon pauvre Ignotus ? '

Ic. — Une partie fort essentielle : le dispositif d’alimentation que vous vous
étes contenté de désigner par les initiales H.T. (haute tension). Cette haute tension
cependant ne nous vient pas du ciel sous forme de foudre !

CUR. — Vous avez raison. Mais vous pouvez toujours supposcr qu’elle est fournie
au récepteur par une batterie de piles ou d’accumulateurs.

I6. — Je ne tiens pas du tout 3 faire de telles suppositions. Je sais fort bien que,
depuis belle lurette, on n'utilise plus les piles et les accumulateurs que dang les petits
postes portatifs ou dans les récepteurs destinés 4 des régions sauvages qui n'ont pas
encore connu les bienfaits de !'électrification. Mais dans la plupart des récepteurs
actuels, I’alimentation est assurée par le courant du secteur. Comme disent les annonces,
« une prise de courant — et c'est tout ». Ce qui me parait incompréhensible, ¢’est
que le courant du secteur est, dans la plupart des endroits, alternatif, et cependant
on s’en sert pour créer une tension continue entre les cathodes et les anodes des
lampes...

Cur. — On y parvicnt en le redressant au préalable. Redresser un courant
alternatif, ¢’est I'empécher de circuler dans les deux sens, en lui imposant une direction
unique.

I6. — En somme, Je redressement n’est autre chose qu’une détection.

CUR, — Oui, le procédé et les moyens mis en ceuvre sont les mémes. Seulement,
ici nous avons affaire & un courant de fréquence industriclle comprise entre 25 et
60 périodes par seconde (en Europe. ¢’est presque partout 50 et en Amérique 60 périodes
par seconde) et nous avons besoin de redresser une intensité relativement élevée :
plusieurs dizaines de milliampéres. Pour le redressement, nous utilisons, bien entendu,
une diode, dont les électrodes sont cependant plus importantes que celles de la diode
détectrice. Cette diode est parfois appelée « valve » ou « redresscuse ».

1G. — 1l suffit donc, en somme, de disposer une telle valve sur le trajet du courant
du secteur pour lui imposer un sens unique, car les électrons ne peuvent aller que de
la cathode i I’anode et non inversement.

CuUR. — C’est bien cela, Cette valve (fig. 80) peut étre, indifféremment, placée
du coHté +~ HT ou — HT, ¢'est-a-dire 4 1a sortie ou & I’entrée des électrons. 1 essentiel
est d’observer que le sens de la circulation imposé par la valve soit tel que les électrons

entrent dans le récepteur pour parcourir, dans ses tubes, des chemins allant des
cathodes aux anodes.

Danger L... Haute tension !

Ig. — Mais j’ai bien peur que la haute tension ainsi obtenue soit insuffisante.
Ainsi le secteur dont je dispose ne donne que 110 volts. Or, vous m’avez dit que
certaines lampes exigent entre 1’anode et la cathode une tension de plusieurs centaines
de volts. Que ferai-je avec mes 110 volts ?...

Jusqu'a présent, Curiosus a laissé délibérément de cbté 1o probléme de Valimentation,
p 11 parlait des sources de courant de chauffage et de plaque sans en préciser la nature.
: Aujourd’hui, Ignotus apprendra comment sont réalisés les dispositifa de redressement
: et de filtrage du courant alternatif. Le cas du secteur & courant continu sera traité éga-
b lement, en sorte gue l'alimentation n'aura plus de secret pour le lectenr.
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Cur. — Vous en perdrez tout d’abord une partie par chute de tension dans la
valve qui, ne ’oubliez pas, posséde une certaine résistance interne. Vous ne serez donc
pas bien avancé... Heureusement, nous disposons d’un moyen trés simple pegmettant
délever dans la proportion voulue la tension du courant alternatif.

1G. — Quel est donc ce moyen merveilleux ?

Cur. — C’est notre vicille connaissance : le transformateur. Supposez, Ignotus,
que nous ayons un transformateur possédant le méme nombre de spires dans les
enroulements primaire et sccondaire. Si vous appliquez 110 volts au primaire, quelle
tension apparaitra aux extrémités du secondaire ?
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~ " FIG. 82. - En ftrait plein,
SECTEUR B ECTEuN forma du courant re-

dress®d par les dispo-
sitifs des fig. 80 et BIl.

FIG. . 80. — thémAa du FIG. 8l. — Redresseur avec «— En p:imi]lé alter-
redresseur le plus simple. transformateur é&lavant la nances arrtées ' par la

Cukr. — Si, ¢’est réalisé dans le « redressement des deux alternanses ». Nous
utiliserons pour cela deux dispositifs d’alimentation identiques a celui de la figure 81,
En les disposant cbte a cdte (fig. 83), nous voyons que, dans les deux, le courant
parcourt le révepteur dans le méme sens. Nous pouvons donc alimenter ainsi un seul
récepteur (fig. 84). Chacune des valves redressera I'une des deux alternances. Vous
pourrez, d'ailleurs, facilement suivee le chemin du courant pour chaque alternance.
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FIG. 4. — Les deux redresseurs da la fgure 83
1 tent le mérme récep en redressant
los deux alternances.

FIG. 83. — Ces deux redresseurs sont iden-
tigues & celui de la Bgure 81, chacun redresse
une ahlernance.

tension. valve et non utilisé=s,
A . . a’ e >
ICG‘ — La ljneme,. je su'pposc,‘ puisque les enroulements sont identiques. }3‘ ){#‘
UR. — Bien raisonné. Maintenant, supposez que le transformateur posséde 1 '

plusieurs .sec(.)ndaires, trois par exemple, ayant toujours le méme nombre de spires
que le primaire. Dans ce cas, en appliquant 110 volts au primaire, nous obtiendrons
toujours llc_i volts sur chacun des secondaires. Réunissons donc les trois secondaires
I’un a la.sulte de Tautre. Les tensions s*ajouteront alors, et entre le commencement
du premier et le .bout du troisi¢me, nous obtiendrons 330 volts.

Ic. — Je vois que nos qois secondaires ne font plus qu’un seul encoulernent.
Et, pour vous montrer mes facultés d'induction, j’en conclus que le transformateur
permet d’élever (ou d’abaisser) une tension autant de fois que son secondaire comporte
plus (ou moins) de spires que le primaire.

(;l:JR. — Je vous en félicite, Ignotus. Vous parlez comme un traité de physique
et méritez de moins en moins votre nom... Vous voyez donc que le transformateur
permet d’élever aisément la tension avant le redressement du courant (fig. 81). Nous

chOISlr(.)ns le rapport des nombres de spites (ou rapport de transformation) suivant
la tension quec nous voudrons obtenir.

L’art d’utiliser les alternances de rebut.

IG. — Il y a cependant, dans tout cela, une chose qui m’ennuie. Chaque périodz
du' courant alternatif comporte deux alternances : ['aller et le retour. Or, nous n’en
utilisons qu'une seule (fig. 82). Ne pourrait-on pas, par quelque artifice, obliger
également le courant de la deuxiéme alternance i prendre, dans le récepteur qu’il
alimente, le méme sens obligatoire ?

FIC. B8. — En Lrait plein, forme du courant
b par le redr des deux alter-
nances, — En poiniills, alternance arrdtée
par une plaque, mais 1edressée par T'autre.

FIG. 85. — Cn peut remplacer les deux velves
de la gure 84 par une seule valve biplaque.

jc. — En effet. Lorsqus, pendant une alternance, les ¢lectrons parcourent les
enroulements secondaires en atlant de gauche A droite, ils traverseront lc récepteur
en sortant de S,, iront de la cathode & 1"anode de V et reviendront a S,. Par contre,
ils ne pourront pas circuler dans Sg, car le sens de I'anode 4 la cathode V; leur est
interdit. Lors de Palternance suivante, allant dans les secondaires de droite & gauche,
ils sc heurteront, en sortant de S;, & I'anode de Vy ol ils seront arrétés. Mais ils se
proméneront facilement, en sortant de S,, & travers le récepteur et la valve V,, pour
revenir vers S;. Dans les deux cas, les électrons traverseront le récepteur dans le
méme sens.
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Cur. — Yous voyez donc que nous utilisons les deux alternances du courant
(fig. 86). Remarquez maintenant que les deux secondaires ont un point commun,
Nous remplacerons les deux transformateurs par un seul dont le secondaire comportera
une prise médiane. En outre, les cathodes des deux valves sont réunies ensemble,
Plagens donc les deux valves dans la méme ampoule de verre et remplagons les deux
cathodes par une cathode commune. Nous obtenons ainsi une valve 3 deux anodes
ou valve « biplaque » dont le montage est représenté dans la figure 85. -

Problémes d’équilibre.

IG. — Mais, dans tous ces montages de redressement, comment chauffez-vous
le filament de la valve pour porter Ia cathode qui ’entoure 4 la température nécessaire
pour que I’émission électronique ait lieu ?

Cur. — Ce filament est chauffé¢ par un courant alternatif sous basse tension
4 ou 6,3 volts généralement. On peut utiliser A cet effet un deuxiéme transformatcu;
abaisseur de tension. Mais, le plus souvent, la tension de chauffage est obtenue A
partir d’un petit enroulement secondaire placé sur le transformateur d’alimentation
en pius de U'enroulement de haute tension. D’ailleurs, &étant donné le courant relative-
ment intense que doivent fournir les valves, elles sont souvent i chauffage direct :
c'est le filament lui-m&me qui sert alors de cathode émettrice d’€lectrons.

Ic. — Et, dans ce cas, on le chauffe également par le courant alternatif ?
i —
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FIG. 87. — Sché i du

P

de la figure 81. i N

r FIG. B8. — Schéma pratique du  red
de la figure 83. -

LES FLECHES INDIQUENT LE SENS DU COURANT REDRESSE

Cur. — Bien entendu. Ainsi, pratiquement, nos dispositifs de redressement &
une alternance (fig. 81) ou & deux alternances (fig. 85) se présentent comme Pindiquent
les figures 87 et 88 respectivement.

I6. — Pourquoi donc, dans ces schémas, au lieu d’étre directement relié au
filament de la valve, le récepteur est-il connecté 4 une prise médiane de P’enroulement
de chauffage du transformateur ?

Cur. — Parce que, si la cathode des valves i chauffage indirect a le méme
potentiel dans tous ses points, ici, par contre, le filament qui est parcouru par du
courant alternatif a dans tous ses points un potentiel variable. Par rapport A son
point milieu, ses extrémités ont alternativement - J,15 et — 3,15 volts dans fes
valves chauffées sous 6,3 volts.

Ic. — Cela me rappelle cette balangoire que, dans ma prime jeunesse, j'ai
confectionnée en mettant une longue planche en équilibre sur un trépied.

Cur. — Eh bien, le seul point de cette balan¢oire qui restait immobile était son

point milieu. De méme dans le filament le seul point de potentiel constant est son
point milieu. Seulement, comme il est difficile de Patteindre au milieu de {'ampoule,
nous connectons lc récepteur au point milieu de ’enroulement de chauffage. Du point
de vue potentiel, ces deux points sont équivalents. D’ailleurs, actuellement, on utilise
surtout des valves i chauffage indirect, en sorte que le pdle positif de la haute ten-
sion est constitué par leur cathode méme.

Eav de Cologne... et nivellement du courant redressé.

I6. — Ce qui me parait un peu inquiétant, c’est que dans nos redresscurs c’est
la cathode qui constitue le pole positif et c’est I'enroulement de I'anode qui est le
pole négatif. Jusqu’a présent, dans les lampes du récepteur, j’ai été habitué 4 trouver
le positif du coté de I’anode et le négatif du cdté de la cathode.

CUR. — Vos inquiétudes sont vaines, Ignotus. N’est-il pas normal que ce qui
sert de source d’énergie soit congu & I'envers de ce qui la consomme ... Et puis,
n’oublicz pas que nous appelons « anode » le point par lequel les électrons sortent
et « cathode » celui par lequel ils entrent. Or, sortant des anodes des lampes du
récepteur, les électrons entrent dans la cathode du redresseur, sorfent de son anode
et entrent dans les cathodes des lampes de réception. Vous voyez que tout ¢st normal.

Ie. — En effet. Mais... excusez-moi : aujourd’hui j’ai une terrible envic de
formuler des objections... Mais, dis-je, le courant que fournit le redresseur (fig. 82
ou 86) est loin d'avoir cette agréable constance qui caractérise le courant continu.
Votre courant redressé, s’il ne change pas de direction, n’en est pas moins un courant
d’intensité constamment variable.

CuUr. — Certes, si vous I'appliquez aussi brut aux lampes du récepteur, leurs
courants de plaque suivront ces variations qui se traduiront dans le haut-parleur
par un épouvantable ronflement.

1G. — Mais il doit y avoir siirement un moyen pour le rendre parfaitement
continu, ce courant redressé.

CUR. — Bien entendu. Cela est obtenu par un « nivellement » ou, comme on dit,
filtrage. Le courant redressé brut est comparable i ce jet d’eau de Cologne que donnent
les pulvérisateurs bon marché 4 un seul ballon que 1’on comprime plusieurs fois
successivement. Gréace a des valves placées & I’entrée et & la sortie du ballon, le mouve-
ment alternatif de compression et de dépression donne lieu & un mouvement unitatéral,
bien que saccadé, de l'air.

1G. — C'est donc un redressement !

Cur. — Vous l'avez dit... Mais dans les pulvérisateurs plus perfectionnés on
obtient un débit continu de Peau de Cologne grice 3 un deuxiéme ballon placé A la
suite du premier. Ce deuxiéme ballon, dont les parois de caoutchouc sont trés minces

ﬁss-l FIG. 89. — Una cellula

o——fo o -0 de filtrage CLC, placée
", entre le redresseur et le

A" REDRESSEUR T°c C5= RECEPTEUR récepteur, sort au « ni-
o——41o o vellament » du courant,

et extensibles, se gonfle au moment ot le premier lui envoie une bouffée d’air. Ensuite,
pendant que le premier aspire une nouvelle bouffée en se distendant, le deuxi¢éme
ballon se dégonfle lentement en débitant dans Vorifice du pulvérisateur un jet régulier
d’air. Ainsi, le deuxi®me ballon joue Ic réle de réservoir destiné d égaliser le débit
en emmagasinant I’excédent de Iair au moment ol il en regoit une poussée, et en se
déchargeant ensuite... N'avez-vous pas souvenance de quelque chose qui joue le
méme rdle en électricité ?
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16. — Le condensateur !... Lui aussi est capable de se charger et de se décharger.

Cur. — C’est donc un condensateur que nous utiliserons pour le filtrage. Fn
le plagant entre les poles positif et négatif du redresseur, nous en égaliserans le débit.
Cependant, un condensateur, méme de forte capacité, ne suffira peut-éire pas. Alors
faisons appel au principe du volant qui, dans les machines A vapeur et les moteurs
4 combustion interne, sert 3 égaliser I'irrégularité du mouvement produit par le
va-et-vient des pistons. Par son inertie, le volant maintient la régularité du monvement.
Connaissez-vous un¢ grandeur électrique qui, 3 la maniére de I'inertie, s'oppose
aux variations du courant ?

Ia. — Bien entendu. Clest la szlf-induction.

Cur. — Parfait. Aussi, sur le chemin du courant redressé placerez-vous une
bobine & noyau de fer (ne sornmes-nous pas en trés basse fréquence ?) de self-induction
élevée. Enfin, nous fermons notre filtre (fig. 89) par un deuxiéme condensateur qui
setvira & parfzire le nivellement. D aillsurs, quand on veut obtenir un filtrage trés
soigné, on peut uiiliser consécutivement deux ou trois « cellules » de fltragpa campaosées
comme celle de 1a figure 89, Mais, ordinairement, aprés le filtrage par une scule cellale,
le courant est suffisamment filtré pour &tre utilisé, sans donner lieu A des ronflements,

I6. — Une derniére question : comment chauffe-t-on les lampes du récepleur ?

Je pense, également par Ie courant alternatif.

Derniers mots sur le chauffage.

Cur. — Et vous ne vous trompez pas. A cet effet, sur le transformateur d'alimen-
tation, on dispose un troisitme secondaire de bassc tension qui sert au chauffage
des filaments des lampes. Pour que ces filaments soient & un potenticl constant ct
déterminé, cet enroulement est, parfois, relié au réle négatif de la haute tension.

Chasffage

C

=
U

+HT.

L1

FIG. 80. — Alimentation compléte d'un récepleur sur courant alternatif du secteur : chauffage, redres-
sament HT par une valve biplaque & chauffage indirect et fltrage HT.
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LA encore, pour que I"équilibre soit parfait, on établit la connexion au point médian
de I'enroulement de chauffage. Bt voild, Ignotus, vous connaissez maintenant tout
ce qu'il faut savoir sur I'alimentation des recepteurs (fig. 90).

Ignotus commet une faute inexcusable.

Ie. — Ce n’est pas du tout mon avis, N'oubliez pas que j"ai un oncle qui est
dessinateur humoriste, & qui j’ai promis de monter un récepteur et qui est desservi
par un secteur & courant continu sous 110 volts.

Cur. — « Desservi », c’est bien le mot !... Car, dans le cas du courant continu,
& moins d’utiliser un moteur électrique entrainant une machine génératrice de courant,
il ne faut pas songer a élever la tension.

Ie. — Et le transformateur 1...

Cur. — Ignotus ! Vous me faites rougir de votre ignorance ! Avez-vous donc
oublié, malheureux, que le transformateur est basé sur le principe de Pinduction et
qu'il 0'y a induction que lorsqu’il y a variation de courant ?...

IG. — C’est pourtant vrai. Je n’y ai pas songé. Par conséquent le transformateur
nc sert & rien en courant continy. Mais comment faire alors ?

CUR. — Se contenter de la tension disponible, dont on dissipe en pertes le moins
possible. Il existe, heureusement, des lampes spécialement étudiées pour ce cas qui,
méme avec une tension de plaque de 100 volts,. possédent encore un bon rendement.
Bien entendu, nous n'avons pas besoin de « redresser » le courant continu. Il est
néanmoins nécessaire de le filtrer.

Ic. — Filtrer le courant continu ? ? 2... Mais puisqu’il est continu {11...

CuUR. — Ne vous éncrvez pas, ami. Le courant du sectenr que nous appelons
« continu » est, en réalité, sujet & une légdre ondulation. Cela est dd au mode méme
dec sa production par des machines dites « 3 courant continu », mais qui, en fait,
font du courant alternatif redressé A 'aide d’un redresseur synchrone appelé « col-
lecteur ».

1a. — C’est bougrement compliqué et je n’y comprends rien.

Cur. — Si vous aviez quelques notions rudimentaires sur les machines électriques,
vous m’auriez compris. Mais ces notions ne sont nullement nécessaires pour notre
étude de Ya Radio, Il suffit que vous sachiez que, en raison de sa légére ondulation,
le courant continu du secteur doit étre filtré par un filtre analogue & celui de Ia
tigure 89, avant d’étre adinis aux fampes du récepteur.

Is. — Et le chaulfage ?

Cur. — La encore, le continu se manie avec moins de souplesse que I'alternatif.
Dans l'impossibilité d’abaisser sa tension i Paide d’un transformateur, on peut
produire une chute de tension dans une résistance judicieusement calcutde, de manidre
4 n'appliquer aux filaments que juste la tension nécessaire. D'ailleurs, pour le chauffage
par courant continu, on réalise des lampes dont le filament est chauffé sous une tension
de plusieurs dizaines de volis. Enfin, on peut connecter ces filaments en série. Ainsi
cing filaments, nécessitant chacun 20 volts, reliés en séric, nécessitent 100 volts. On
peut, sans danger, leur appliquer les 110 volts du secteur de votre oncle.

IG. — C’est donc le méme principe qui sert 3 composer des guirlandes lumineuses
pour les arbres de Noé&l & 'aide de plusieurs ampoules de faible tension connectées
en série.

Cur. — Bien entendu. Et maintenant, Ignotus, que vous connaissez tous les

mystéres angoissants de 'alimentation sur alternatif et continu, ai-je le droit d’aller
me reposer 1.
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Commentaires a la 15 Causerie

PROBLEME DE L’ALIMEN;TATION.

L’alimentation d’un récepteur nécessite deux
sources de courant la source H.T. four-
nissant le courant anodique et la source de
basse tension fournissant le courant de chauf-
fage. La premiére doit avoir une tension con-
tinue de l'ordre de 100 a 250 volts. Quant
au chauffage, excepté des lampes spécialement

révues pour I'emploi de batteries, il peut &tre
indifféremment assuré par le courant continu
ou alternatif.

En ce qui concerne la tension de polarisa-
tion, nous avens déja vu comment elle est
obtenue & partir de la haute tension par la chute
de tension dans une résistance intercalée
dans le circuit de la cathode,

Laissons de cbté le cas du poste-batteries
ol piles ou accumulateurs procurent toutes
les tensions nécessaires et ot l'on utilise des
lampes 4 chauffage direct consommant un
courant trés fajble sous une tension de 'ordre
de 2 volts ou de 1,5 volt. Ce l?rpe de récepteur
tend 3 disparaitre étant remplacé par le poste
4 transistors.

CAS DU SECTEUR ALTERNATIF.

Le cas le plus fréquent est celui du récepteur
alimenté par un secteur a courant alternatif.
Un cordon muni d’une fiche sert & amener le
courant d'une prise au primaire d’un trans-
formateur d’alimentation, aprés passage 4 tra-
vers interrupteur de mise en marche du récep-
teur. Une sage précaution consiste i placer
dans ce circuit un fusible qui, en cas de court-
circuit accidentel, arréte par sa fusion Pad-
mission du courant.

Le primaire d’'un transformateur d’alimen-
tation peut comporter plusieurs prises prévues
pour différentes tensions du secteur, En France,
on trouve des secteurs de 110, 117, 130, 150,
220 et 240 volts (et méme certaines autres
valeurs). Si la tension d’un secteur dit « de
110 volts » n'est pas bien stable, pour pré-
venir les effets néfastes d’une surtension,
il est prudent de brancher le transformateur
sur la prise du primaire prévue pour 130
volts.

Généralement, le transformateur d’alimen-
tation comprend trois secondaires : chauf-
fage des lampes, chauffage de la valve et H.T.
Tous les trois comportent des prises médianes,
du moins dans les montages courants.

Les valves utilisées sont en majorité a deux
plaques; si- I'on veut ne redresser qu’une seute

-

alternance, on a toujours la ressource de réunir
les deux plaques en réalisant ainsi une anode
commune. Les valves étaient jadis chauffées
sous 4 volts (lampes européennes) ou 2, 3 volts
(lampes américaines). Actuellement. la tension
de chauffage de la plupart des valves est de 6,3
volts. Et, de plus en plus, on se sert de valves
2 chauffage indirect, ce qui permet de bran.
cher la connexion de -+ H.T. directernent
la cathode (au lieu du milieu du secondaire
« chauffage valve »).

En ce qui concerne le secondaire H.T. qui
développe le courant anodique, ses extré-
mités sont connectées aux plaques de Ia valve
et c’est son point médian qui constitue le
pble néfatif de H.T. On ne doit pas perdre
de vue le fait qu’a chaque alternance la tension
appliquée 2 la valve est celle d'une moitié de
I'enroulement de H.T. Ainsi, si la tension totale
du secondaire H.T. est de 600 volts, c’est une
tension de 300 volts seulement qui subit 'action
de redressement a chaque instant donné ; il
ne faut donc pas s'attendre a trouver une
tension redressée de 600 volts.

Les fabricants des transformateurs d’ali-
mentation ont la bonne habitude d'indiquer
non seulement les temsions données par les
enroulements secondaires, mais aussi les inten-
sités des courants. Il ne faut pas se méprendre
sur le sens de ces dernidres indications : il ne
s’agit pas d’intensités que les enroulements
débiteront dans tous les cas, mais simplement
d'intensités qu'il ne faut pas dépasser sous peine
de provoquer un échauffement anormal. Plus
e fil est gros et, par conséquent, moins résistant,
plus Penroulement qu'il compose peut fournir
de milliampéres sans é&chauffement notable.
Quant 3 savoir quel sera le débit de chaque
secondaire, il suffit de calculer la résistance
totale du circuit sur lequel il débite et d’appli-
quer [a loi ¢’Ohm.

FILTRAGE,

Le courant obtenu aprés redressement est
unidirectionnel sans &tre pour autant un cou-
rant continu. Pour &tre utilisable, il doit &tre
FILTRE. Or, on peut considérer un tel cou-
rant comme résultant de la coexistence de
deux courants: un continu et un variable.
Dés lors, le probléme du filtrage se réduit a
ceci : laisser passer la composante continue tout
en éliminant la composante variable.

Nous avons déja eu l’occasion de résoudre
un probléme analogue dans Pétude du décou-
plage. La solution consiste 3 offrir 4 la com-
posante variable le chemin -commode d'un
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condensateur tout en lui interdisant une autre
direction par une impédance qui laisse
passer la composante continue, En [oc-
currence, on prend comme impédance une
inductance de résistance ohmigque relativement
faible, que I'on place sur le parcours du cou-
rant {dans les récepteurs les plus simples on
utilise une résistance ohmique). Le conden-
sateur scervant & dévier la composante variahle
est branché en dérivation sur le systeéme redres-
seur, Enfin, un deuxi®dme condensateur, placé
a la sortie de la CELLULE DE FILTRE, compléte
ainsi sa composition et permet d’éliminer le
résidu de la composante alternative qui a pu
traverser l'inductance.

'Si 'on a besoin d’un filtrage particuliére-
ment soigné, deux cellules de filtrage peuvent
&tre mises en série ; dans ce cas, les deux conden-
sateurs du milieu peuvent &tre remplacés par
un seul, commun aux deux cellules et dont la
capacité doit étre double de celle de chacun des
condensateurs extérieurs.

Comme la fréquence des variations est trés
basse (dans le cas d'un secteur a 50 pfs, nous
aurons une fréquence de 100 pfs, puisque
chaque période, dans le redressement des
deux alternances, donne Heu 4 deux variations),
les self-inductions et les capacités des filtres
doivent avoir des valeurs relativement impor-
tantes. Les self-inductions mesureront plusieurs
dizaines de henrys et seront composées d’enrou-
lements 3 novaux de fer. Quant aux conden-
sateurs, leur capacité étant de plusieurs micro-
farads, Pemploi d'un diélectrique solide tel que
le papier paraffiné conduirait 4 des encombte-
ments prohibitifs. On se sert d'un modéle
spécial appelé CONDENSATEUR ELECTROLYTIQUE.

CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES.

Les condensateurs de ce genre contiennent
un liquide ou une pite que I'on appelle ELEC-
TROLYTE. Dans cet électrolyte est plongée une
armature en aluminium d’une surface relati-
vement importante. On multiplie 'étendue de
la surface en lui faisant subir un traitement
approprié de gravure chimique.

Lorsgu’une tension est appliquée entre 1’élec-
trolyte et Paluminium {(ce dernier étant porté
au potentiel positif), le courant qui s’établit
provoque aussitdt la décomposition de ['élec-
trolyte ; comme résultat de cette décomposition,
une couche d’alumine entoure Ialuminium et,
en l'isolant ainsi, interrompt le courant. L’épais-
seur de cette couche étant infime (de 'ordre
du millidme de millimétre !), on con¢oit coms-
bien est importante la capacité du condensateur
dont 'aluminium et 1'électrolyte représentent
les deux armatures.

_Remarquons que le condensateur électro-
, ytique, contrairement a ceux que nous avons
examinés jusqu’a présent, est polarisé : il est
obligatoire d’appliquer le positif de la tension
& Parmature en aluminium. En inversant les
polarités, on risque de le détériorer. Il ne faut
donc pas appliquer 4 un tel condensateur une
tension alternative (4 moins de lui superposer
une tension continue supérieure et appliquée
dans le « bon sens »).

Chaque modéle de condensateur est prévu
pour une certaine tension de service indiquée
par le fabricant et qu'il ne faut pas dépasser.
La capacité méme de ce condensateur dépend
de la tension appliquée entre ses armatures;
elle diminue lorsque la tension augmente.

Si le condensateur électrolytique « claque »
sous I’effet d’une surtension instantanée (c’est-
4-dire si une étincelle éclate entre ses armatures),
le mal n’est pas bien grave, puisque la couche
d’alumine se reforme aussitdt. On ne peut pas
en dire autant du condensateur au papier; le
papier se carbonise sous 'effet d’une étincelle,
perd ainsi ses belles qualités d’isolant et établit
entre les armatures un court-circuit plus ou
moins franc.

Les condensateurs électrolytiques sont en
général présentés dans des boitiers métalliques
qui établissent le contact avec I'électrolyte et
servent ainsi & brancher le négatif. Les valeurs
courantes de capacit¢ sont comprises entre
8 et 32 pF.

On les utilise non seulement pour le filtrage,
mais partout oli un découplage est pratiqué
dans la partie B.F. et notamment pour le décou-
plage des résistances de polarisation.

CHAUFFAGE DES FILAMENTS.

En ce qui concerne le chauffage, si la tension
jadis universellement employée en Europe
était de 4 volts (et en Amérique de 2,5 volts),
aujourd’hui les deux continents se sont mis
d’accord en adoptant 6,3 volts comme valeur
standard pour chauffage par courant alternatif.
Cela n’exclut pas l'existence de nombreux
modéles chauffés sous des tensions variées
allant méme jusqu'd 110 volts (ce qui évite la
nécessité d'un transformateur abaisseur de
tension).

Dans les postes fonctionnant sur secteur
alternatif, les filaments sont branchés en déri-
vation sur Penroulement de chauffage du
transformateur d’alimentation.

Le cas est différent lorsqu’il s’agit de récep-
teurs alimentés par le secteur 2 courant continu.
Puisqu'on ne peut plus avoir ici recours 4 un
transformateur qui, avec trés peu de pertes,
abaisse a la valeur exigée la tension du secteur,
on connecte les filaments des tubes en série
(il faut, bien entendu, que toutes les lampes
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se contentent de la méme intensité du courant
de chauffage). On se sert alors non seulement
de lampes chauffées sous 6,3 volts, mais aussi
— surtout en tant que lampe finale — de tubes
ayant des tensions de chauffages supérieures.
Si la tension totale exigée par les filaments
mis en série est inférieure 3 lg tension du sec-
teur, Pexcédent devra étre dissipé sous forme
de chute de tension dans une résistance. Ainsi,
un récepteur comprenant cing lampes dont
quatre chauffées sous 6,3 V et une sous 25 V,
exigera, comme tension de chauffage, pour les
cinq filaments nis en série
6,3 X 4 + 25 =.50,2 V.

Si le secteur est de 110 V, il faut donc perdre
dans une résistance 6o volts environ. En admet-
tant que le courant de chauffage soit de o,3 A,
il nous faudra (la loi d’Ohm lindique) une
résistance « chutrice » de 60 0,3 = 200 ohms.
Evidemment, plus de la moitié de 1'énergie
sera dissipée en chaleur dans la résistance,
ce qui rend ce systtme peu économique, C’est
cependant le seul qu'autorise le manque de
souplesse du courant continu. La résistance
« chutrice » est quelquefois placée dans le
cordon d’amenée du courant du secteur que
Fon appelle alors « cordon chauffant ».

CAS DU SECTEUR CONTINU,

Pour lalimentation anodique des récep-
teurs fonctionnant sur secteur continu, il
n'est pas question — et pown cause! — de
redressement, mais le filtrage du courant s'im-
pose néanmoins, car ce que les compagnies
de distribution d’électricité appellent « courant
continu » est en fait affligé d’une lgéire ondu-
lation qu’un bon filtre n’a pas de mal a liminer.

Comme nous ne pouvons pas élever la ten-
sion continue, il faut réduire au minimum
la chute de tension dans la self-induction du

filtre, pour que la tension filtrée appliquée

aux anodes des lampes ne soit pas trop faible.
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& fous-courants ».

Aussi fait-on pour le filtrage du courant continu
des bobinages de filtre en fit relativement gros
{pour_en réduire la résistance ohmique), quitte
a avoir moins de spires et 3 compenser la trop
faible self-induction qui résulte de ce fait par
Femploi de condensateurs de filtrage de capa-
cité plus élevée. Fort heurcusement, pour les
tensions de l'ordre de 1ro volts qu'ils ont a
supporter, on parvient i faire des condensateurs
électrolytiques dont la capacité dépasse 100 wF.

POSTES « TOUS - COURANTS ».

Si nous avons jugé utile d’analyser ainsi en
détail la composition des récepteurs alimentés
par le courant continu du secteur, ce n’est
point en raison de la diffusion de ce genre
d’appareils. Bien au contraire, le récepteur
pour secteur continu est construit trés rarement.
Mais ce qui était assez répandu, ce sont les postes
TOUS-COURANTS (ou & alimentation universelle)
qui se branchent sur secteur continu ou alter-
natif et sont de composition semblable.

Dans le « tous-courants », les filaments sont
chaufiés d’une fagon tout A fait identique,
soit connectés en série avec interposition
d’une résistance chutrice de tension.

Quant 4 la haute tension (fig. XIV), avant
d'entrer dans le filtre, le courant du secteur
traverse une valve monoplague (que I'on
obtient en réunissant ensemble les deux anodes
d'une biplaque).

Si le courant du secteur est alternatif, il
subit ainsi le redressement d'une alternance,
et tout se passe comme dans une alimentation
H.T. normale dans le cas d’un secteur alter-
natif. Si le courant du secteur est continu,
deux cas peuvent se présenter: ou bien nous
avons branché le récepteur 3 la prise de courant
de telle maniére que le filament de la valve
est relié au positif et aucun courant ne pourra
Passer en sorte que le récepteur restera muet ;
ou bien, ayant connecté le récepteur dans le
bon sens, nous ferons aisément passer, 3 travers
la valve, le courant continu qui, n’ayant nu
besoin d’2tre redressé, n’en partage pas moins
le sort commun avec Palternatif.

Notons encore que les récepteurs pour
continu et les « tous-courants » sont en liaison
directe avec le secteur, puisque aucun trans-
formateur n'y est interposé. Or, le secteur peut
se trouver a un potentiel assez élevé par rapport
4 la terre. Aussi ne doit-on jamais brancher la
prise de terre & de tels récepteurs sans inter-
calation d’un condensateur qui, tout en laissant
passer la H.F. de lantenne, s’oppose a un

angereux passage du courant du secteur vers
la terre. De méme on s'abstiendra de toucher
aux connexions d’un tel montage lorsqu’il
est sous tension. Gare aux chocs sinon & Pélec-
trocution L.
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:: Dans cette causerle, nos amis abordent, enfin, le principe du changement de fys-
¢ gquence sur lequel sont bagés les récepteurs connus sous le nom de « superhétérodynes ».
:: Le début de cette causerie nécessitera, de la part d’Ignotus — et aussi du lecteur — yupe
¢ attention soutenue. Une fois le point critiqua dépassé, rien n’est plus simple ni plus ofaix
P s que les difiéxents montages étudiés, y compris coux & heptode et & octode,

*

L 4

¢

+

00000000000000000000000000“000000000000000000000000000 000000

Ignotus met en colére son voisin.

Ic. — Je ne veux pas me poser en martyr, cher Curiosus ; néanmoins, il me
semble que je suis une victime de la science...

Cur. — Pourquoi donc, mon pauvre Ignotus ?

IG. — Tout & I’heure, en sortant de chez moi, j’ai rencontré dans I'escalier un

voisin qui, F'air furibond, a promis de me tirer les oreilles la proechaine fois que je
ferai siffler son récepteur. Comme si je pouvais faire siffler, chanter ou pleurer sa
boite 3 musique !'!!

CUR. — Détrompez-vous, Ignotus. Avec votre détectrice A réaction (qui m’avait
déja valu d’amers reproches de votre mére), vous pouvez parfaitement faire siffier
tous les récepteurs du voisinage. Il suffit, pour cela, que vous dépassiez la limite de
« P’accrochage » et qu'a ce moment votre détectrice A réaction devieane un véritable
petit émetteur.

IG. — Que me dites-vous |3, Curiosus 7 Méme en admettant que les autres
pergoivent les ondes émises par le mien, ces ondes ne donneront lieu & aucun son.
Ne sont-elles pas dues & un courant de haute fréquence pur, sans aucune modulation
musicale ?

Cur. — 1l est exact que votre émetteur diffuse de la haute fréquence nonrmodulée.
Ce courant, aprés détection dans le récepteur de votre voisin, ne ferait rien entendre,
s'il ne se superposait pas aux courants de haute fréquence des stations d’émission
que volre voisin veut écouter. Or, lorsque deux courants alternatifs de fréquences
différentes se superposent, il se produit entre eux un phénomeéne dinterférence ou
de bartements qui peut donner lieu & un courant de fréquence audible.

Ig. — C'est bizarre. Il me semble que, en se superposant, deux courants ds
haute fréquence devraient produire un courant de fréquence encore plus élevée.

FIG. 9). — Deux oacillations f, et [,, en se super
posant, donnent leu a une oscillation compogée
I, — f; qui, apréa détection, donne lieu au courant F.

Cur. — Examinons, si vous voulez, cettc question de plus prés. Supposez que
nous ayons deux courants dont les fréquences (ct, par conséquent, les périodes) ne
sont pas tout & fait les mé&mes {f] et f;, fig. 91) et que ces deux courants « commencent »
au méme instant. Au début, ils se renforeent niutuellement, c’est-3-dire leurs amplitudes
s*additionnent. Mais au bout de quelques périodes, le décalage s’accentue, les ampli-
tudes ne s’ajoutent plus et, bientdt, au contraire, les deux courants, allant dans des
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sens opposés, s’affaiblissent et peuvent méme (si leurs amplitudes sont égales) s’an-
nuler pendant le bref instant au cours duquel ils sont exactement en opposition. Mais
le décalage continue, et peu A peu,s’affaiblissant de moins en moins, puis se renfor-
cant de plus en plus, les deux courants finissent par coincider a nouveau pendant un
court instant. Et tout recommence a nouveau, car le décalage persiste... Vous voyez
donc que le courant résultant est une série d'ondulations dont Pamplitude augmente
et diminue périodiquement (f; — f; dans In fig. 91) et avec une fréquence bien in-
férieure & celle de nos deux courants composants. Si vous détectez ce courant résul-
tant, vous obtenez un courant (fig. 91) de fréquence F qui caractérise la variation de
l'amplitude des pulsations. La fréquence du courant résultant est égale a Ia
différence des fréquences des deux courants composants.

IG. — Dieux, que c’est bougrement compliqué ... Faime mieux m’imaginer un
exemple concret, ne serait-ce que deux rameurs qui, sans sortir les rames de I'eau,
rament avec des rythmes légérement différents. 13 aussi, je crois, qu'il v aura des
battements. Tant que leurs mouvements coincideront, leur petit bateau oscillera trés
fort. Puis il y aura un décalage, 1'oscillation du bateau diminuera. Enfin, leurs mouve-
ments seront opposés. Le bateau sera immobile. Peu A peu, les mouvements reviendront
a coincidence, et le bateau recommencera ses oscillations. Et ainsi de suite, le bateau
oscillant et s’immobilisant alternativement.

Cur. — Je vois que vous avez compris le phénoméne de l'interférence résultant
de la composition des mouvements périodiques de fréquences différentes. Supposez
maintenant que votre voisin écoute une émission faite sur une fréquence de 1 000 000
de périodes par scconde et qu'avec votre sacréc petite détectrice 4 réaction vous
Emettiez 1 005 000 p/s. Ces deux courznts, se superposant dans le récepteur de votre
malheureux voisin, donneront lieu & un courant dont la fréquence est égale a la
différence de leurs fréquences, soit :

1005000 — 1000000 = 5000 pjs
Ce courant résultant de 5 000 p/s est parfaitement audible et se manifeste sous forme
de sifflement aigu. Et voild comment vous embétez votre voisin !

I6. — Je vous assure que je péchais par ignorance ; et maintenant que je sais, je...

CUR. — ... vous pourrez, mon ami, comprendre aisément la théoric du super-
hétérodyne, récepteur basé sur le phénoméne d’interférence.
Ic. — Serait-ce un réceptevr qui sifle constamment ?

Cur. — Non... ou, si vous voulez, ¢’est un récepteur qui a un sifflement inaudible.

Ic. — Et c’est en me donnant de telles explications que vous affirmez cependant
que la Radio est trés simple !...

De la haute, par la mbyenne, vers la basse fréquence.

CUR. — Ne¢ vous fachez pas, mon cher. Dans les superhétérodynes, on crée des
battements entre le courant de haute fréquence de la station écoutée et le courant
de haute fréquence d’une hétérodyne incorporse dans le récepteur méme. Seulement,
on accorde I"hétérodyne sur une fréquence telle que le courant résultant de 1'inter-
férence ait lui-méme une fréquence relativement élevée, généralement plus de
100 000 p/s; le courant d’une telle fréquence est, évidemment, inaudible.

Is. — Je ne vois pas l'intérét qu'il v a a remplacer ainsi une fréquence élevée
par une autre, moins élevée, mais encore inaudible.
CuR. — Laissez-moi vous résumer en deux mots le mécanisme du superhétéro-

dyne, et tout sera clair pour vous. Nous avons done, dans le supcrhétérodyne, le
coutant de haute fréquence induit dans I'antenne par les ondes d’un émetteur et,
d’autre part, un courant de fréquence un peu difiérente produit par I’hétérodyne
locale. Ces deux courants se superposent et donnent lieu 3 un troisigme courant de
fréquence beaucoup plus basse que I'on appelle fréquence intermédiaire ou moyenne
fréquence (M.F.). Ce courant est modulé de la méme fagon que le courant initial de

T

P’antenne, car le changement de fréquence n’a affecté en rien la modulation musicale
que le microphone du studio d’émission a incorporée dans le courant de haute {ré-
quence. Mais notre courant de moyenne fréquence est beaucoup plus facile & amplifier
que le courant initial, car sa fréquence est plus basse et que, par conséquent, les
capacités parasites auront moins d'effet sur lui. Nous P'amplifierons dans les étages
d’amplification 4 moyenne fréquence, puis nous le détecterons, comme tout courant
de haute fréquence, et enfin, aprés avoir amplifié le courant de basse fréquence ainsi
obtenu, nous le dirigerons dans le haut-parleur.

IG. — Je vois que le superhétérodyne est un engin horriblement compliqué.
Jusqu'a présent, les récepteurs que nous avens étudiés se composaient d’étages H.F.,
d'une détectrice et d'étages B.F. Tandis que, dans le superhétérodyne, il ¥ a une
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FIG, 92. — Composition schématisée d'un superhétérodyne,

hétérodyne locale, un changeur de fréquence, des étages M.F., une détectrice et des
étages B.F. Et un récepteur de ce genre doit étre d’un réglage trés difficile : au licu
d’accorder les circuits sur une seule fréguence, comme nous Pavons vu jusqu’ici, it
faut accorder le circuit d’entrée sur la fréquence de '’émission désirée, le circuit de
I’hétérodyne sur une autre fréquence et les circuits de I'amplificateur M.F. sur une
troisiéme fréquence...

Ignotus sédvuit par le superhétérodyne.

Cur. — Rassurcz-vous, Ignotus, je ne vous ai pas encore dévoilé I'un des princi-
paux avantages du superhétérodyne : les circuits M.F. sont accordés une fois pour
toutes sur une fréquence déterminée. On s’arrange donc A régler I'hétérodyne pour
chaque émission de maniére que son courant, se superposant a celui d’antenne, donne
toujours la méme fréquence résultante.

IG. — Je pense qu'un exemple numérique ne serait pas superflu.

Cur. — Supposez que nous ayons un superhétérodyne dont les étages M.F.
soient accordés sur 125 000 pfs. Pour recevoir une émission de 600 000 p/s (longueur
d'onde : 500 métres), il suffit d’accorder I'hétérodyne sur 725 000 p/s. En effet, la
fréquence résultante scra égale a la différence des fréquences composantes, soit :

725000 — 600000 = 125000 p/s.

Pour recevoir une autre émission faite sur 850 000 p/s, nous accorderons 1’hétéro-

dyne sur 975 000 p/s et nous obtiendrons de nouveau :
975000 — 850000 = 125000 p/s.

[6. — Maintenant, je crois comprendre. En 'somme, les circuits d’accord M.F.
n’ont pas besoin d’étre accordés chaque fois qu'on passe d’une émission a Uautre.
Je pense qu’on n’a méme pas besoin d°y utiliser des condensateurs variables, puisque
leur accord ne varie pas. Donc, dans un superhétérodyne, il n’y a que deux circuits
4 accorder : Je circuit d’entrée (sur ’émission) et Ic circuit de I’hétérodyne (sur une
frégquence supéricure ou inférieure & la fréquence initiale de la valeur de la moyenne
fréquence). Ainsi le réglage devient donc trds simple.

Cur. — Encore plus que vous ne pensez. Les deux condensateurs sont commandés,
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généralement, par le méme bouton. On s’arrange de maniére que les deux fréquences
d*accord aient une différence constante dans toutes les positions.

Ic. -- Mais comment réalise-t-on pratiqucment la superposition des deux
oscillations ? ‘

Cur. — 1l existe mille et un systémes de changement de fréquence. Leur principe
est sensiblement le méme, et il suffira que je vous en décrive les principaux et — sur-
tout — les plus usuels. Le systérne le plus ancien est celui qui, en quelque sorte,
schématise ¢ principe méme du superhétérodyne (fig. 93}). Une hétérodyne (ou, comme
on dit, une osciflatrice) séparée V, comprend, dans son circuit oscillant [,-C, un
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FIG. 93. — Schéma du superhétérodyns & lampe oscillatrice séparée V,.

petit enroulement « de liaison » L, qui est couplé par induction avec le bobinage 1;
du circuit d’entrée. Grice a ce couplage, 1'oscillateur « injecte » ses oscillations dans
le circuit L,C,. Ainsi, A la grille de la lampe V,, se trouvent simultanément appliquées
deux tensions alternatives : celle provenant de I'antenne et cellz de loscillatrice.
La lampe V,; fonctionne en détectrice par courbure de la caractéristique de plaque,
en raison de la polarisation appiopriée qu’assure la résistance dans la cathode. Aussi,
le courant de plaque représentera-t-il 1'oscillation résultant de la superposition des
deux oscillations appliquées a la grille : ce sera le courant de moyenne fréquence.
Tel que j'ai dessiné le récepteur, il comprend ensuite deux étages d’amplification 2
moyenne fréquence (Vg ct Vy)a liaison par transformateurs 3 primaire et secondaire
accordés. Ensuite vient fa détectrice diode (Vy) et 'amplificatrice B.F. (V).

IG. — Je m'apergois que les circuits de liaison M.F. se composent de six circuits
oscillants. Je pense qu’ils doivent assurer au récepteur une sélectivité énorme.

Cur. — Certes. Et c’est 13 encore un avantage pratique du superhétérodyne.
Dans les récepteurs & amplification directe en haute fréquence, on ne peut pas multiplier
aisément le nombre des circuits accordés, ne serait-ce qu’en raison de la difficulté
de régler simuitanément autant de condensateurs variables. Par contre, dans les
superhétérodynes, rien ne s’oppose A la multiplication du nombre des circuits
oscillants, puisque leur accord, du moins en moyenne fréquence, est invariable.

IG. — Je me sens, 3 présent, tout 3 fait séduit par les avantages du changement
de fréquence. Pourrais-jz monter un récepteur suivant votre schéma ?

Les grilies se multiplient.

Cur. — N’y songez pas. Ce schéma est plein de défauts. Depuis longtemps,
on n'applique pius lés deux oscillations 4 12 méme électrode de la lampe et on évite
un couplage aussi serré entre les circuits oscillants d’entrée et de I’hétérodyne.

Ia. — Y a-t-il un inconvénient & ce qu'il soit serré ?
Cur. - Oui, et un grave. Leurs accords n’étant pas trés différents, 1'hétérodyne
peut se mettre 4 osciller non pas sur la fréquence de son circuit 1L,C,, mais sur celle

du circuit d'entrée L,C,; et nous n*aurons alors aucun changement de fréquence.
On appelle cela « blocage » des oscillations.

IG. — Bien ennuyeux, cela. Je me vois cependant pas Is moyen de superposer
les oscillations tout en supprimant le couplage entre les deux circuits.
Cur. — Le moyen est offert par les lampes & plusieurs grilles, ne serait-ce que

par la fampe 4 deux grilles ou bigrille. L'oscillation de I’hétérodyne est appliquée
(fig. 94) A la premitre grille et Voscillation de Pémission captée 3 la deuxieme grille.
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FIG. 84. ~— Changement de fréquence par FIG. 85. — Une hexode g'acquitte des fonctions
modulatrice bigrille V, et oacillatrize de changeuse de fréquence bien mieux que
triode V,. Yantique bigrille.

Ainsi, simultanément, les deux oscillations agissent- sur le courant de plaque qui sera
leur résuitante. Vous voyez que, dans ce montage, il n’y a pas de couplage magnétique
entry les circuits LyC, et LyGC,.

IG. — En effet, les deux oscillations attaquent le courant de plague indépen-
damment 1'une de Pautre.

Cur. — Ce montage, jadis en vogue, n’est plus utilisé de nos jours. 1l a, en
effet, parmi d’autres défauts, celui de présenter un couplage parasite entre les deux
circuits accordés par...

Io. - ... j'ai deviné : par la capacité entre les deux grilles. Est-ce bien cela ?

CuR. — Vous avez raison. Et puisque vous #tes en veine de deviner mes pznsées,
saurez-vous préconiser un remeéde A la situation ?

IG. — Bien entendu. 11 suffit de placer cntre lcs deux grilles une cloison sépa-
ratrice, autrement dit une grille-écran.

Cur. — On fait mieux encore. cher ami, en placant I'une des deux grilles, celle
4 laquelie est connectée 1’oscillatrice locale. entre deux grilles-écrans et en ajoutant
une grille suppresseuse.

IG. — Sur votre schéma (fig. 95), je vois que la grille ainsi prise en sandwich
est celle qui est la plus proche de I'anode. Je n'y vois, d'ailleurs, pas d’inconvénient.
Mais comment appelez-vous un tel tube 4 sept électrodes ?

CuUR. — C’est une hexode. On considére, en effet, les deux grilles-écrans comme
une scule électrode, en sorte qu’au total on en compte six. Et en grec, sicxa exprime
c¢ nombre. Avec un tel tube. on n’a plus & redouter des liaisons parasites entre le circuit
accordé sur I'émission 3 recevoir et celui de oscillatrice locale équipée d’une triode.
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Cette dernitre peut, d'ailleurs sans inconvénient, &tre placée dans la méme ampoule
que I'hexode; et les deux systémes d’électrodes pecuvent alors avoir une cathode
commune. C'est la friode-hexode que I'on emploie le plus fréquemment dans les
changeurs de fréquence modernes. “

1a. — Je vois que les deux grilles-écrans sont réunies entre elles & I'intérieur de
I’ampoule.

Cur. — C’est tout 4 fait légitime, puisque toutes les deux sont au méme potentie]
que [on peut fixer & I'aide d’une résistance chutrice de tension R reli¢e ay pble positif
de la haute tension et découplée par le condensateur C.

Dans le royaume des grilles.

IG. — Votre triode-hexode est drdlement compliquée avee ses huit &lectrodes.
Ne pourrait-on pas, au lieu de mettre les deux systémes d'électrodes cdte & chte, les
confondre en un scul ? Je verrais volontiers une triode dont 1’anode serait trés petite,
juste suffisante pour entretenir les oscillations de I’hétérodyne locale, Elle laisserait
ainsi passer le flux des électrons vers les électrodes suivantes qui seraient les éléments

de I’hexode, soit une premidre grille-£cran, la grille a laquelle est appliqué le signat
4 recevoir...

CuR. — On VPappelle
grille modulatrice...

Ie. — Merci ! Et enfin
la deuxitme grilledcran et | | e
I’anode.

Cur. — VYous venez, o
mon cher Ignotus, de réin- u L2 L3
venter |'heptode (tube A —J- c2
7 électrodes). Et si vous y
ajoutez encore une grille '1-
suppresscuse, vous attein-
drez les huit électrodes de ) ) [
Voctode (fig. 96). 7 —hHHT

Isc. — Ca existe
donc ?...

CuRr. — Disons plutét
que ¢a existait, car on
renonce actuellement aux heptodes et octodes en leur préférant les triodes-hexodes
dans lesquelles la séparation s’opére mieux entre les oscillations locales et le signal
4 recevoir, .

Ie. — Yous me voyez complétement anéanti par cette abondance d’électrodes...

Pour m'y retrouver, je vais essayer de résumer les roles des différentes Electrodes de
I’octode

1° Cathode qui sert, évidemment, 3 1'"émission des électrons ;

2° La premiére grille qui est celle de I'hétérodyne locale. C'est donc la grille
oscillatrice ;

3° La petile anode de I'hétérodyne ou anode oscillatrice ;

4° La premire grille-écran destinée 4 &liminer I'effet de Ia capacité entre la grille-
oscillatrice et la grille & laquelle sont appliquées les oscillations d’antenpe ;

3¢ Cest précisément cette grille A laquelle on applique les oscillations d’antenne :

6° Deuxiéme grille-écran destinée & accélérer 1a marche des électrons ;

7° Grille suppresseuse de 1'¢mission secondaire qui empéche les Electrons de
revenir de la plaque vers la deuxi¢me grille-écran ;

8° Enfin, I'anode qui fournit le courant résultant de moyenne fréquence.,

CuR. — C’est parfait, Ignotus. Je vois que vous vous y reconnaissez facilement.

1g. — Mais ce que je ne comprends pas, c’est comment les &lectrons, eux, arrivent
4 s’y reconnaitre et ne se trompent pas de chemin...
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FIG, 96, — Montage de l'octode changeuse
de fréquence. (La lampe heptods ne pos-
séde pas la dernidre grille.)

Commentaires a la 16 Causerie

AMPLIFICATION DIRECTE.

Les récepteurs étudiés jusqu’a présent appar-
tiennent a la catégoric des récepteurs 3
AMPLIFICATION DIRECTE. Avant d’8tre détecté,
le courant H.F. de Plantenne y est amplifi¢
dans un ou plusieurs étages,

Cependant, une telle amplification ne peut
pas €tre poussée trés loin, car, quelles que
soient les précautions prises pour le blindage
et le découplage, des accrochages spontanés
sont difficilement évités si le nombre d’étages
H.F. dépasse un ou deux. Les difficultés aug-
mentent avec la fréquence, et cela non seule-
ment 4 cause du risque des osciliations spon-
tanées, mais aussi en raison de la baisse du gain
méme de 'amplification. Ainsi, en ondes courtes
(fréquences trés élevées) I'amplification s’avére-
t-elle peu efficace.

Par ailleurs, la multiplication des étages
H.F. a pour corollaire 'augmentation du nombre
des circuits oscillants qui doivent étre simul-
tanément accordés, ce qui ne ‘va pas non plus
sans difficultés de toute nature.

La conclusion s’impose. Le récepteur 3
amplification directe ne doit &tre employé que
lorsqu’on n'exige qu'une sensibilité liwnitée.
1l est tout indiqué dans le réle de récepteur
régional. La péche aux ondes lointaines n’est
pas, en principe, de son ressort et doit &tre
réservée au SUPERHETERODYNE.

PRINCIPE DU SUPERHETERODYNE.

Dans ce dernier montage, on commence par
abaisser la fréquence des courants H.F. avant
de lenir faire subir une énergique amplification ;
ou mieux, quelle que soit la fréquence des
courants dans 'antenne, on les raméne i une
fréquence donnée, toujours la méme pour
un récepteur donné, dite MOYENNE FREQUENCE
(ML.F.) ou fréquence intermédiaire. Dés lors,
Pamplificateur MLF. n’est prévu que pour une
seule fréquence ; on n'a donc pas besoin de
varier P'accord de ses circuits en passant d’une
émission & une autre ; et, comme il fonctionne
a_une fréqucnce relaiivement basse (mais qui
n'en est pas moins encore du domaine des
hautes fréquences), I'amplification y est efficace,
et il est facile de parer au risque des accrochages
spontanés.

Le principe et les avantages essentiels du
superhétérodyne étant ainsi définis, examinons
les moyens mis en ceuvre pour sa réalisation.

CHANGEURS DE FREQUENCE
A DEUX LAMPES,

L’abaissement ou, pour &tre plus précis, le
CHANGEMENT DE FREQUENCE, est basé sur le
phénomene des « battements » dont la physique
offre de nombreux exemples dans PPétude des
vibrations lumineuses (interférences), acous-
fiques et mécaniques (pendules couplés).

Lorsque deux mowvements périodiques de Sré-
quences différentes se trouvent superposés, s
mouvement  résultant contient ume  compo-
sante de fréquence égale d la différence des fré-
quences des deux mouvements. Ainsi, en super=
posant deux courants de fréquences f, et fy,
nous obtenons un courant composé dont I'ame
plitude des oscillations varie a4 la fréquence
fi — f; (fig. 91); cette dernitre fréquence,
dite fréquence des battements, est mise en
évidence aprés détection du courant composd,

Ainsi opéré, un changement de fréquence
n’affecte en rien la forme de la modulation
B.F. qui peut se trouver incorporée dans I'un
des courants composants. Si au courant H.F,
modulé de l'antenne nous superposons le
courant, de fréquence différente, d’un oscil
lateur local, le courant composé aura, aprée
détection, une fréquence égale 4 la différence
des fréquences du courant d’antenne et du
courant de Poscillateur local ; il sera, de plus,
porteur de la méme modulation B.F. que I
courant incident de Pantenne.

L'oscillateur local n'est autre chose qu’unc
hétérodyne comprise dans le montage du
récepteur méme, Son oscillation peut &trs
superposée & celle de l'antenne en établissant
un léger couplage entre le circuit d’accord
de P'antenne et celui de I'hétérodyne. Clest
du moins ainsi que les choses se pratiquaient
duns les premiers montages i changement de
fréquence (fig. 93). Mais cette fagon d’opérer
présente un sérieux inconvénient: I"hétéro-
dyne rizque, du fait du couplage, de se « syn-
chroniser » avee le circuit d’antenne, c’est-d-
dire se mettre A osciller 2 la fréquence de ce
dernier, au lieu de sa fréquence propre. Lee
deux fréquences composantes étant ainsi &
la fréquence résultante (qui doit &tre &gale
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leur différence) sera donc nulle, ce qui n’est
point le résultat escompté; on dit alors qu'il
se¢ produit un « blocage n.

Pour ’éviter, il faut supprimer tout cou-
plage entre les circuits d’accord HLF. et d’hé-~
térodyne. Blindage et découplage étant a cet
effet mis en ceuvre, on superpose les oscil-
lations dans une lampe 4 deux grilles de com-
mande, chacune étant affectée 4 'une des deux
oscillations. Le courant anodique d'une telle
lampe (dite MODULATRICE) est donc commandé
& la fois par la H.F. de Pantenne et par la fré-
quence de l'oscillateur local. Il y a donc bien
puperposition ; et, comme la lampe détecte le
courant résultant, nous trouvons dans son
courant anodique la composante M.F. recher-
chée (fig. 94).

LAMPES MULTIPLES
OSCILLATRICES-MODULATRICES.

La méme lampe peut remplir simultanément
les fonctions de modulatrice et d’oscillatrice.
Il suffit pour cela de placer, i la suite dz la
grille affectée aux oscillations locales, une petite
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FIG. XV, --
Lexodo.

.
iant de fréquence par triode-

anode auxiliaire dont le courant, par le truche-
ment d’'une bobine de réaction, servira & l'en-
tretien des oscillations locales. Une lampe ainsi
ocomposée serait, en somme, une double triode.

z

la premiére triode étant montée en oscillatrice,
la seconde en modulatrice,

Mais les capacités entre les électrodes d'une
telle lampe suffiraient pour créer un couplage
entre les circuits ¢t amener de ce fait des blo-
cages. Aussi entourc-t-on la deuxidme grille
(grille modulatrice) de deux grilles-écrans
portées 4 un potentiel positif élevé et I’on obtient
ainsi une lam?e 4 sept électrodes ou HEPTODE,
Pour éviter Pémission secondaire de I'anode
principale, on peut encore placer, entre elle
et la deuxie¢me grille-écran, une grille suppres-
seuse, ce qui porte le nombre des électrodes
2 8 et constitue une 0CTODE.

D’autres méthodes et d'autres modiles de
tubes ?euvent &tre envisagés pour assumer
la double fonction d’oscillation et de modulation
qu'exige le changement de fréquence. Clest
ainsi qu’une lampe peut contenir deux sys-
te¢mes d’électrodes distincts ayant une cathode
commune et dont le premier sert 4 la production
des oscillations Jocales, alors que le second est
réservé & la modulation. Tel est le cas de Ia
triode-hexode (fig. XV) ol la triode est montée
en oscilliatrice et 'HEXODE (lampe & 6 électrodes)
en modulatrice. Noter que loscillation locale
est appliquée a la 3 grille de I'hexode par une
trés courte conncxion établie a [intérieur
méme de certains modéles. Cest le tube chan-
geur de fréquence le plus employé.

AMPLIFICATION M.F.

L’oscillateur local est toujours accordé de
telle maniére que la différeace entre sz fré-
quence et celle de Pémission reque dans le
circuit d’accord soit égale 4 la valeur fixe de
la MLE. Cette valeur de Ia M.F. est actuelle-
ment normalisée en France : pour certainus
raisons, on a adopté la valecur de 455 kilo-
hertz, Bien que légérement supéricure a Ja
fréquence des émetteurs de la gamme des
Grandes Ondes, cette fréquence est inférieure
aux fréquences des Petites Ondes et, surtout,
des Ondes Courtes, ces deux gammes ayant,
rappelons-le, précisément le plus grand besoin
d’avoir leurs fréquences abaissées.

La valeur standard de 1o M.F. adoptée en
France avant 1g5o d&tait légérement supé-
rieure : 472 kHz,

L’amplificateur M. F. comprend générulement
un étage, bien plus rarement deux, et est
équipé de pentodes. Les circuits de liaison
sont constitués par des transformatcurs &
primaire ¢t secondaire accordés sur la valeur
de Ja M.F, Duans le cas d’'un seul étage M.F.,
nous aurons ainsi quatre circuits accordés:
deux compasant le transformateur de liaison
avece la changeuse de fréquence et deux compo-

sant celut qui relie lamplificatrice 4
détectrice (car aprés I'amplification M.FE,, le
courant est détectéd, puis amplifié en B.F.).

On congoit aisfment combien, d'une part,
la présence de ces quatre circuits accordés
contribue 3 I'aciroissement de la sélectivité
et combien, par ailleurs, leur réglage aurait
&té malaisé s'ils Gtaient placés dans la partie
H.F. Or, ici, ils sont accordés une fois pour
toutes sur la valeur de la M.F. et, si leurs élé-
ments constituants sont suffisamment stables,
aucune retouche n’est a faire ultérieurement.

Actuellement, les transformateurs M.F. sc
compusent de deux enroulements en « nid
d'abeille » avec, ke plus souvent, un noyau en
fer pulvérisé ; Paccord peut tre assuré a 'aide
de petits CONDENSATEURS AJUSTABRLES. Une
réalisation trés rationnelle de ces derniers est
représentée par des lamelles de mica argentées
sur les deux faces, le mica jouant le réle de
diélectrique et Pargent composant les armatures.
Par le grattage deJa couche d’argent, on parvient
A réduire la capacité 4 la valeur convenable.
D’autres condensateurs ajustables sont cons-
titués par des lamelles métalliques élastiques
que le réglage d’une vis rapproche plus ou moins,
1i existe également des modéles qui reproduisent
en miniature la construction des condensateurs
variables.

Cependant, le plus souvent, l'accord des
transformateurs M.F. est obtenu non par la
variation de la capacité, mais par celle de la
self-induction des bobinages, les condensateurs
d'accord ¢tant fixes. A cet effet, les noyaux
magnétiques sont rendus réglables et peuvent
se déplacer 4 !’intéricur des Dbobinages, en
agissant ainsi sur leur self-induction.

Quelle que soit la construction des trans-
formateurs M.F., ils sont, avec leurs conden-
sateurs (’accord, enfermés dans des blindages,
afin J’éviter des couplages parasites par induc-
tion.

Si la présence des quatre circuits accordés
M.F. (sans compter ceux qui peuvent se trou-
ver dans la pantie H.F., c'est-a-dire avant la
changeuse de fréquence) contribue, comme
nous I'avons dit, 4 l'accroissement de la sélec-
tivité, celle-ci se trouve encore accrue par le
fait méme de Pabaissement de la fréquence.
La démonstration de ce phénoméne, cependant
trés simple, sortérait du cadre de nos commen-
tatres. Qu'll nous suffise donc de mentionner
ce fait qui explique la sélectivité trés poussce
dont jouissent les superhétérodynes.

REGLAGE UMIQUE.

L’un des problémes les plus ardus que pose
le supcrhétérodyne, cst la réalisation du REGLAGE
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UNIQUE ou de la MONOCOMMANDE de ses cir-
cuits H.F. Lorsqu’il s'agit d'un técepteur &
amplification directe en H.F., la monocom-
mande est assurée d’une fagon relativement
simple; 11 suffit que tous les circuits soient
composés de bobinages de self-induction iden~
tique et gu'ils solent accordés par autant de
condensateurs variables identiques ayant un
axe de rotation commun et commandés par
un seul bouton. De faibles écarts (dus, par
exemple, 4 des capacités parasites entre con-
nexions) sont rattrapés par des condenszteurs
ajustables de faible capacité branchés en déri-
vation sur les circuits oscillants.

Mais, dans le cas du superhétérodyne, le
piobléme du réglage unique apparait autre-
ment complexe, Il s’agit maintenant d’accorder
le circuit H.F. et le circuit de l'oscillateur sur
deux fréquences distinctes, en matntenant entre
elles un écart constant (égal a la valeur de la MLF.)
tout au long de chaque gamme de réception.
Ainst, dans un récepteur dont la M.F. est accor=
dée sur 455 kHz, il faut que la fréquence de
Poscillatcur soit de 455 kHz supérieure {oun
inférieure) a la fréquence du circuit d’accord
H.F., et cela dans toutes les positions du conden-
sateur variable et pour toutes les gammes. Or,
les condensateurs variables accordant les deux
circuits ont des capacités identiques; pour
établir une telle diffézence on est donc tout natu-
rellement conduit 4 adopter des self-inductions
différentes pour les circuits HL.F, et oscilla-
teur. De cette maniére, on établit un écart
entre les fréquences d'accord.
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FIG. XVL —— Trois moces de connexion deg trim-

mers t et des pacidings p daas le circuit d'accor:
da 'osciliateur en vue d’assurer le réglage unique,

Malheureusement, cet écart ne se maintient
pas constant pour foutes les positions du conden-
sateur variable. Pour le rendre constant, ofi 8
recours a un artifice qui permet de modifier
I'allure de la wvariation de Paccord du circuit
uscillateur en fonetion de la position du condens
sateur variable : on branche en dérivation sur
le condensateur variable C de Voscillateur un
petit condensateur t appelé TRIMMER et, en
séric avec C, un autre condensatcur ajustable
p de capacité plus élevée, appelé PADDING.
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Le branchement de ces gjustables peut étre
effectué suivant l'une des trois méthodes indi-
quées dans la figure XVI.

En nous rappelant les régles de 'association
des condensateurs en série et en paralitle,
nous voyons que le trimmer vient augmenter
la capacité du condensateur variable ; par contre,
1nis en série, le padding la diminue.

Mais chacun de ces ajustables agit plus
ou moins suivant que C est au début ou en
fin de course. En effet, lorsque le condensateur
variable est au minimum de sa capacité, le
trimmer, malgré sa faible capacité, s'avére,
par comparaison, important; mais, pour la
méme position de C, le rble du padding est
bien effacé, car placé en série avec la capacité
déja trés faible de C, il ne peut que la réduire
un peu plus. Ainsi, au début de la course du
condensateur variable (c’est-a-dire pour les
Sréquences les plus élevées ou les ondes les plus
courtes d'une gamme) C’est le trimmer qui joue
le r6le principal dans la correction de la capacité
d’accord.

Tout autre est la situation lorsque, en fin
de course, le condensateur variable atteint sa
capacité maximum. Alors la faible capacité

du trimmer devient, en comparaison,  négli-
geable, Mais le padding, lui, exerce sur la
capacité résultante de 1’ensemble une action
marquée en diminuant la capacité de C. .

Ainsi, en jouant sur les capacités de nos
deux ajustables, le trimmer au début et le pad-
ding en fin de course, parvient-on a donner,
une fois pour toutes, a la variation de la capa-
cité de l'ensemble (que produit la rotation du
condensateur variable), l'allure qu’il convient.
Dés lors, le condensateur variable de Ioscil-
Iatrice peut &tre commandé par le méme bou-
ton que celui de ’accord de H.F.

Bien entendu, le bobinage de chaque gamme
doit 8tre muni de ses trimmer et padding.
L’ensemble de tous ces condensateurs est
ajusté une fois pour toutes au cours de 'opé-
ration qui porte le nom d’ALIGNEMENT. Acces-
soirement, ’alignement doit permettre de faire
coincider les émissions regues avec les indications
portées sur le cadran étalonné du condensateur
d’accord.

Dans les montages modernes, bien souvent
les paddings sont fixes, et I'alignement se fait
par ajustage des noyaux des bobines.

Une histoire de brigand.

Ie. — J’ai eu quelque peine a « digérer » mentalement tout ce que vous m'avez
appris au sujet du superhétérodyne. Heureusement, mon érudition dans le domaine
de PPHistoire ancienns m’a aidé A tout comprendre.

Cur. — Nom d’une octode, si je vois le rapport qu'il y a...

I. — Ne vous énervez pas! Le superhétérodyne me rappellc singuliétement
ce sympathique gangster de I’Antiquité qui s’appelait Procuste (ou Procruste... les
dictionnaires ne sont pas d’accord la-dessus). Poussant trés loin le sens de
Thospitalité, il étendait ses invités sur son lit de fer et leur coupait les pieds lorsqu’ils
dépassaient le lit ou les allongeait pour qu’ils en atteignissent 1'extrémité.

Cur. — Oui, je connais I'histoire de ce brigand de I’Attique, mais..,

IG. — N’est-ce pas le méme principe qui est & la base du superhétérodyne ?
Quelle que soit la fréquence de I'émission que I’on regoit, on s’arrange pour Ia changer
de mani¢re a obtenir toujours la 'méme fréquence constante : celle sur laquelle sont
accordés les circuits de liaison de PPamplificateur & fréquence intermédiaire.

Cur. — Vous avez raison, Ignotus : le superhétérodyne cst un véritable lit de
Procuste pour les fréquences des différents émetteurs.

IG. — Si j’ai bien compris le principe, il n’en reste pas moins une chose qui
m’inqui¢te beaucoup.

Cur. — Quoi donc, cher ami ?

Is. — Supposez que la moyenne fréquence soit de 100000 p/s et que nous

voulions écouter une émission faite sur 1 000 000 p/s. I suffit d’accorder "oscillateur
sut 900 000 p/s. Car la différence entre Ics deux fréquences composantes sera bien
égale 4 100000 p/s. Mais supposez qu’une autre émission, faite sur 800 000 p/s,
parvienne également jusqu'a la lampe changeuse de fréquence. Cette fréquence, se
superposant aux 900 000 pfs de i’oscillateur local, donnera lieu, elle aussi, 3 un
courant résultant de 100 000 p/s. Donc, elle aussi sera amplifié¢e en moyenne fré-
quence et deviendra également audible !

Cur. — Votre raisonnement est juste. En effet, pour chaque accord de I*hétéro-
dyne local, il y a deux émissions qui peuvent donner lieu 3 Ja méme moyenne fré-
quence : I'une de ces émissions est de fréquence supérieure, 1'autre inférieure a celle
de I’hétérodyne local. On les appelle « fréquences-images ».

Ic. — Mais c’est trés ennuyeux s'il faut entendre deux émissions & la fois !

CuR. — Tout 2 fait de votre avis. Aussi, s’arrange-t-on de maniére & ne laisser
parvenir jusqu'd la lampe changeuse de fréquence que celle des deux fréquences
que l'on désirc. Vous avez sans doute remarqué que l’intervalle entre les deux fré-
quences-images est égal au double de la valeur de Ia moyenne fréquence. Si on adopte
pour elle une valeur asscz €levée, par exemple 455 kliz, les fréquences-images sont
séparées par 910 kHz. Il suffit d*avoir une bonne sélectivité & Pentrée pour éliminer
Pémission non désirée. A cet effet, on utilise, & I'entrée du récepteur, un circuit
d'accord suffisamment sélectif, appelé « présélecteur », On peut méme multiplier le
nombre des circuits accordés sur le signal A recevoir en faisant précéder le changement
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de fréquence d'une préamplificatior 4 haute fréquence, cc qui accroit la sensibilité
tout en €liminant micux les fréquences-images.

Ig. — Je préfére cette dernié¢re méthode. I me semble qu’il est bon, avant de
lui faire subir 1’épreuve du changement de fréquence, de renforcer un peu le tourant
de haute fréquence qui arrive & I'antenne affaibli par un long voyage... Ne pensez-
vous pas que, maintenant que nous connaissons le superhétérodyne, il est temps
de songer sérieusement au récepteur de votre marraine qui I’attend depuis si long-
temps. Pourriez-vous en dessiner le schéma ?

Le poste de marraine.

Cur. — Le voici tout prét (fig. 97). Vous voyez que, grosse modo, il se compose
d'un étage de préamplification 4 haute fréquence, d’une octode changeuse de fré-
quence, d’une pentode amplificatrice 4 moyenne fréquence, d'une diode-triode
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Le haut-parleur a travers les dges.

I, — Il y a peur moi, cependant, encore un élément de I’ensemble qui nc m’est
gudre familier : le haut-parleur.

Cur. — En effet, nous avons omis d’en parler jusqu'd présent.

Ia. — Je suppose, d'ailleurs, qu'il est fait de la méme fagon que V’écouteur
téléphonique, mais avec des aimants plus puissants et une membrane plus grande,

Cur. -— C’est ainsi qu’étaient constitués les premiers haut-parleurs. En outre,
pour assurer une meillcure diffusion du son, on les munissait d'un long pavillon en
forme de col de cygne, emprunté A la technigue des anciens phonographes. Ca faisait
un bruit de ferraille, mais les premiers auditeurs sc déclaraient positivement ravis...

FIG, 98 (A gamche). — Coupe d'un haut-parlcur
électromagaétique A pavillon.

FIG, 99 (A droite). — Eaut-parleur électro-magné-
tique A palettz vibrante et 4 diffusion du son
par membrane conique.
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VALVE
5 R, — Réaigtances de déconplage des circuits
'z SECTEUR anodiques ;
FILTRE e R, — Résistance de lisison B.F.:
WT = R, — Késistance de fuite des circuits de grille;
clhuﬂ', 3 P, — Potentiométre de réglage d'intensitd sex-
- Fitam, vant de résistance de détection;
\‘-F' LF,’ -~ P, — Potentiométre de réglage de tonalitd;
Jﬂ Cy — Coandensateur de laisen B.F.:
C, C, — Condensat de découplage;
FIG. 87. — Schéma d'un maperhétérodyne avec C, — Condensateurs d'accord des tranafor-
pré-amplfcateur H.F. et changement de fyé- mataurs MF.;
quonge par triode-hexode, G, — Condeansateur de déteclion;
R, — Résistances de polarication; C, — Condensateur de réglago de tonalitd;
R, — Résistances fixant la tension des grilles- C, C, — Condensatears ¢lectrolyliques de
— dcrans; filtrago.

combinéz qui assure la détection et la préamplification de la basse fréquence et, enﬂt_l,
d’unc pentodc chargée de la puissante amplification finale. Vous connaissez déja

séparément tous les €léments de ce schéma, y compris I’alimentation sur le courant
alternatif du secteur.

Dans ces haut-parleurs, la petite membrane en fer remplissait deux fonctions a
la fois : d’une part, elle transformait le courant variable de basse fréquence en
oscillations mécaniques ; d’autre part, en communiquant celles-¢i aux couches d’air
environnantes, elle créait des ondes sonores.

IG. — C’est beaucoup trop pour un pauvre petit bout de fer.

Cur. — C'est ce que les techniciens ont di constater. On procéda alors A une
séparation des fonctions. La membrane 3 tout faire a &té reraplacée d’unc part par
une palette de fer élastique qui vibrait sous I'influence du champ variable de 'électro-
aimant ; d’autre part, une large membrane conique en papier ou en matitre pareille.
ment 'égére, recevait, par 'intermédiaite d'une tige qui les réunissait, les vibrations
de la palette et les transmcttait & une assez grande masse d’air.

Ig. ~— Cela me parait tout & fait bien. Pourquoi donc parlez-vous de ce haut-
parleur au passé 7

CUR. — Car on ne s’en sert plus en raison d’un grave défaut dont il était affecté,
11 s’agit de la trop flaible amplitude de oscillation de la palette vibrante. Dés qu’elle
vibrait trop fort, elle cognait I’aimant !

Ic. — Ne pouvait-on pas la placer plus loin de celui-ci ?

Cur, — En augmentant la distance, on réduisait I'influence du champ magné

tique ct, par 14, affaiblissait P'amplitude des vibrations. Votre suggestion nous fait
tomber de Charybde en Scylla.

IG. — A-t-on fini par iaventer un autre sysi¢me exempt de ce défaut ?
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Un havt-parlevr moderne.

Cur, — Précisément, e haut-parleur €lectrodynamique est venu rerﬁplaccr
avantageusement les haut-parleurs €lectromagnétiques, basés sur le vieux principe
du téléphone. Dans I'électrodynamique, il ¥ a un électro-aimant, constitué par une
bobine B sans noyau, qui est plongé dans un champ magnétique constant et trég
puissant, créé par un aimant A (fig. 100). La bobine B est parcourue par le courant
de basse fréquence. Elle devient donc, 4 son tour, un petit aimant dont les poles
changent alternativement de sens. Aussi, tantét est-elle attirée par 'aimant A qui tend
A I’absorber, tantét en est-elle repoussée. Cette bobine est figée au centre d'upe
membranc conique M, 2 qui elle communique ses vibrations. Yous voyez qu’ici rien
ne vient limiter amplitude des oscillations, sinon I’8lasticité de 1a membrane,

I6. — C’est vraiment ingénieux. Mais, sur votre dessin, je vois que la bobine
mobile B a trés peu de place pour se loger.

FIG. 100 (4 gaucha). —
Coupa du haut-parlear
élactrodynamique, — A,
almant; B, babine maobils ;
M, membiane.

FIG. 101 A droite). — Hau:-

parleur A exritation (cou-~
rant :aagaédtisaat),

Cur. — En effet, pour conceiitrer le champ magnétique constant, on laisse trés
peu de place entre les poles de I"aimant. Ainsi, — et auysi pour étre trés légére, — Ia
bobine mobile ne comprend-elle que peu de spires enroulées cn une seule ou, tout
au plus, en deux couches. Le fil est trés fin d'ailleurs. TFoutefois, il ne risque pas
d’Btre « grillé » par le courant de plague de Ia lampe de sortie : ce dernier ne le par-
court pas directement, seule la composante variable agit par I'intermédiaire d’un
transformateur abaisscur de tension dont ja présence est, en outre, imposée pour
d’autres raisons.

I6. — Quant A I"aimant permanent, il doit, je pense, étre assez fort.

Cukr. — Vous ne vous trompez pas. D'uilleurs, étant donné e prix élevé des
bons aciers magnétiques, on employait paguére des électro-aimants, en placant un
enroulement d’aimantation {ou, comme on dit, d'excitationy 2 Vintérieur méme du
« pot » formé par aimant.

16. — Et d’ou prenait-on e courant d’aimantation ?

Cur. — Pour les gros haut-parleurs, on se servait, a cet effet, d’un redresseur
stparé avec filtre. Mais, pour les haut-parleurs normaux des récepteurs radio, on
utilisait, comme courant d'excitation, le courant total des plaques, en faisant
jouer, & I'enroulement @’excitation, le réle de la self-induction du filire (fig. 101)

1G. — C’est bougrement pratique ! On a ainsi gratuitement le courant d’excitation !

Cur. — Pas tout A fait. Car, dans I’enroulement d’excitation, il se produit une
assez grosse chute de tension dont il faut tenir compte en prévoyant une tension
redressée plus grande.

IG. — Il me semble que, maintenant que je connais le haut-parleur qui est le
chainon final de la longue chaine de la transmission radio-électrique, je n’ai plus
rien 4 apprendre en Radio.

FIG, 102 — Le bobinags
d’excitation servant d'im-
pédance de filie,

+ Redress.

c2
77 Z

CUr. — En effet, nous aurions pu arréter la nos causeries, car vous connaissez
dans leurs grands traits tous les principes fondamentaux de la Radio. Mais un
récepteur moderne est équipé d’un certain nombre de dispositifs ayant pour but
d’en faciliter le réglage ou d’en améliorer la reproduction musicale. Nous étudierons
donc les plus utiles de ces dispositifs de maniére i parfaire ainsi votre éducarion
technique,
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Quelques accessoires utilisés dans |

les montages radio-électriques

A, bobinages de haute fréquence. - B, condensateur variable (double). — C, transformateur

d’alimentation. — D, résistances fixes. — E, transformateur de basse fréquence. — F,
condensateurs fixes. — G, potentiométre. — H, haut-parleur électrodynamique.

Commentaires a la17™ Causerie

FREQUENCES-IMAGES.

Si, dans un superhétérodyne, la moyenne
fréquence est accordée sur une fréquence F,
et Phétérodyne sur une fréquence f, deux fré-
quences des ondes parvenant i 'antenne sont
susceptibles d’8tre regues: d'une part celles de
fréquence f + F, d'autre part celles de fré-
quence f — F,

En effet, 1a différence de chacune de ces
fréquences avec la fréquence de Phétérodyne
donne la fréquence F sur laquelle est accordé
Pamplificateur 4 fréquence intermédiaire :

f+F)—1f=
f—(f—F) = F.

Ainsi, dans un superhétérodyne a M.F.
accordée sur 50 kHz, lorsque I’hétérodyne est
accordée sur 750 , TIOUS POUvON$ recevoir
aussi bien les émissions faites sur 8oo kHz
(puisque 800 — 750 = 50) que celles faites
sur 700 kHz (puisque 750 — 700 = s0).

Or, si la sélectivité du circuit d’entrée n’est
pas suffisante pour éliminer Pune des deux
fréquences recevables, nous entendrons les
deux émetteurs simultanément.

Pour éliminer la « fréquence-image » génante,
il faut filtrer le courant d’antenne par des circuits
trés sélectifs, On peut prévoir a cet effet une
PRE-AMPLIFICATION HLF. de maniére que, avant
d’atteindre la lampe changeuse de fréquence,
le courant d’antenne soit amplifi¢ et filtré
non seulement par le circuit d’accord d’antenne,
mais aussi par un circuit de liaison sélectif
placé entre Pamplificatrice H.F. et la changeuse
fréquence.

On peut également constituer le circuit
d’accord d'antenne de fagon i lui assurer une
sélectivité trés poussée. Nous verrons comment
c’est réalisable en examinant plus loin les filires

de bande.

M.F. DE VALEUR ELEVEE.

Cependant, le probléeme de Pélimination des
fréquences-images se trouve résolu d’une fagon
radicale par lemploi d’amplificateurs M.F.
accordés sur des fréquences relativement élevées,
telle la fréquence standard actuelle de 455 kHz.
I1 faut noter que I'écart entre les deux fréquences-
images est égal au double de la fréquence de

T+ P —(E—F =2F

t

Dans I'exemple numérique donné plus haut,

our un récepteur avec M.F. so kHz, les deux
réquences-images étaient de 300 et 700 kHaz.
Iﬁeur écart, 100 kHz, est bien le double de la
En adoptant pour la M.F, une valeur élevée,
nous écartons les deux fréquences-images &
tel point gque, pour peu que le circuit d’entrée
du récepteur soit sélectif, Ilimination est
totale. Ainsi, lorsque la MLF. est de 455 kHz,
Pécart des fréquences-images est de 910 kHz.
L’émission indésirable se trouve rejetée telle-
ment loin de I'émission & recevoir qu’on peut
étre assuré qu’elle ne passera pas. Bien mieux,
dans les gammes des petites et des grandes
ondes, cet écart de 910 kHz suffit pour rejeter
la fréquence-image en dehors de chaque gamme
dans un domaine de fréquences ot, par consé-
quent, les chances sont peu élevées de trouver
un émetteur puissant.

HAUT-PARLEUR
ELECTRODYNAMIQUE,

En passant maintenant a Pétude des mavr-
PARLEURS, notons que les haut-parleurs élec-
tromagnétiques ne sont, aujourd’hui, employés
qu’exceptionnellement, soit dans certains récep-
teurs portatifs alimentés par batteries, soit
dans des récepteurs de prix trés bas. Le haut-
parleur le plus utilisé est I'électrodynamicque,
rarement i excitation par courant, le plus
souvent i aimant permanent en acier 4 haute
teneur en cobalt et en aluminium.

La sensibilité du haut-parleur électrodyna-
mique dépend essentiellement de Pintensité
du champ magnétique dans lequel est plongée
la bobine mobile. On l'augmente en réduisant
au minimum 'entrefer (distance entre les poles
de Vaimant). Aussi la bobine mobile, qui se
déplace dans un espace trés limité, doit-elle
&tre bien maintenue dans la bonne voie pour
ne pas venir au contact de l'aimant, ce qui
donnerait lieu & des frottements déformant le
son. Le maintien de la bobine dans la position
qu'elle doit occuper ot son « centrage » est
essuré par une piéte ajourée en matiére élas-
tique, fixée d’une part 4 la membrane 2 sa jonc-
tion avec la bobine mobile, d’autre part & ['ai-
mant, soit 3 I'intérieur scit 4 Pextérieur de la
membrane. Grace A Pélasticité de cette pidce
appelée « speeder », le mouvement normal de
la membrane n’est nullement entravé, mais
tout déplacement latéral lui devient interdit.
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La bobine mobile comprend seulement
quelques dizaines de tours de fil fin bobinés
en une ou deux couches.

La membrane est généralement faite en
péte de carton imprégnée pour rester insensible
4 lhumidité. L’épaisseur diminue en allant
du sommet vers la base du cbne que forme la
membrane. Les bords sont ondulés de maniére
4 assurer une grande liberté de mouvement.
Les extrémités sont fixées 3 une armature
métallique qui prend appui sur l'aimant et
porte le nom curieux de « saladier ». Souvent,
le transformateur servant a établir Ia liaison
entre la derniére lampe du récepteur et la bobine
mobile est fixé 3 l'extérieur du « saladier ».
Le primaire de ce transformateur comporte
parfois une prise médiane servant & brancher
le positif de haute tension dans le montage
push-pull.

CONDITIONS
DE BONNE REPRODUCTION.

Le haut-parleur doit étre monté sur une
planche massive, de dimensions relativement
importantes percée d’un trou du diamétre de
la membrane. Cette planche constitue un Ecran
ACOUSTIQUE (Ou BAFFLE) et a pour objet d’em-
pécher que les ondes sonores projetées par la
face « avant » (concave) de la membrane viennent
immédiatement en contact avec celles projetées
per la face « arniére » (convexe). Le résultat
d'un tel ¢ court-circuit acoustique » serait la
digparition des notes graves et I'atténuation
du registre moyen. En allongeant le chemin des

ondes « arri¢res », on sauvegarde la fidélité de
la reproduction.

A défaut d'un véritable écran acoustique,
Pébénisterie d’un récepteur pourra asfumer
ces fonctions, 4 condition d’&tre massive et
grande. Malheureusement, ces conditions sont
rarement remplies, car on oublie trop le rdle
essentiel de I'ébénisterie dans P'acoustique du
récepteur. De 1 la mauvaise qualité musicale
d'un grand nombre de récepteurs dont la partie
électnque ne laisse cependant rien 3 désirer.

Un haut-parleur électrodynamique ne peut
pas reproduire avec une fidélité parfaite toute
la gamme des fréquences musicales. Ceux
dont la membrane est de petit diamétre et, de
ce fait, légtre, reproduisent mieux les fré-
quences élevées (notes aigu?s). Ce sont des
haut-parleurs 4 grande membrane qui, par
contre, font mieux Vaffaire dans les notes
graves. Aussi, dans certains récepteurs, uti-
lise-t-on simultanément deux haut-parieurs, dont
un pour les notes graves et moyennes, Pautre
pour les notes aigu’s. A Taide d'un systéme
de capacités et self-inductions, on sépare dans
le courant les composantes, de maniére & cana-
liser vers chague haut-parleur les courants
qu’il reproduit le mieux.

L’emploi de plusieurs haut-parleuts est
particuliérement commode lorsqu’on les place
dans une ENCEINTE ACOUSTIQUE distincte du
récepteur proprement dit. On appelle ainsi
un meuble spécialement ¢ongu pour assurer
la diffusion des ondes sonores engendrées par
les haut-parleurs sans compromettre ['équi-
libre des divers registres des fréquences.

en neuntralise les effets.

COP99OPPOSPOSCSYT

Réflexions sur la réflexion des ondes.

Ia. — La lecture des annonces des constructeurs Radio exerce sur moi les plus
tristes effets. I’y découvre des termes absolument barbares, tel que, par exemple,
antifading. Ye suppose que c’est un emprunt fait 4 la langue anglaise, dans le genre
de footing et de camping.

Cur. — Certes. Et, en bon frangais, cela se traduit par « régulation automatique
de llintensité sonore ». Cette régulation permet de maintenir constante la puissance
de 1'zudition malgré les effets du fading.

IG. — Je vois que vous revenez aux mots anglais. Qu'est-ce donc que ce fameux
fading auquel on oppose 1'antifading ?

CuR. — Fading veut dire « évanouissement » C’est un phénoméne que i'on a
constaté depuis longtemps en observant que certaines émissions lointaines sont,
4 la réception, reproduites avec une intensité qui varie sans raison apparente. Ces
variations d’intensité, qui peuveat étre lentes ou rapides et qui, par moments, rendent
I’émission complétement inaudible, ont fortement intrigué les savants.

I6. — Je pense qu'elles ont surtout ennuyé les auditeurs, car les nuances que
le fading vient imprimer 4 la musique ne correspondent probablement pas aux inten-
tions du compositeur dont elles déforment ainsi les cuvres. Mais je pense que l’on a
découvert lcs raisons du fading et, du méme coup, le moyen de le combattre.
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Cur. — 1l en serait ainsi au cas ol les raisons du fading résideraient dans I'émet-
teur ou le récepteur. Mais c’est entre les deux que le phénomeéne se produit ! Les
ondes, émises avec une intensité constante, parviennent 3 ’antenne de réception avec
des fluctuations notables.

Is. — le fading serait donc une anomalie de la propagation des ondes hert-
ziennes ?
Cur. — Parfaitement. D’aprés les théories actuclles, Iecs ondes se propagent en

suivant plusicurs chemins distinets. Il y a, d’une part, 'onde « terrestre » qui suit
la surface du globe ; elle s’affaiblit relativement vite, dissipant son énergie dans tous
les conducteurs qu’elle rencontre sur son trajet et dans lesquels elle fait naitre des
courants de haute fréquence. Mais il y a, d’autre part, des ondes qui, de Pantenne
d’émission, partent en s’élevant sous un angle plus ou moins grand...

I. — Celics-1a sont pour nous perdues ; elles s’envolent sans doute dans les
espaces interplanétaires ?

:0000000000“000 DIX-HUITI EM E CAUSE RIE 406004004000 000¢

Le probléme du réglage et de l1a stabilité de Ia puissance sonore constitue I'un des
chapitres les plus passionnants de la radio. Rendre la puissance sonore réglable, est
alsé, Mais la maintenir & un niveau constant, Pest moins : le « fading » tend & varler
constamment l'intensité de V'audition... Curiosus exposera le mécanisme de ce néfaste
phénoméne et montrera comment, dans les récepteurs actuels, le régulatenr antifading
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Cur, — Erreur ! A une certaine hauteur (120 km environ), elles se heurtent &
une couche de gaz qui constitue, pour les ondes, un véritable miroir contre lequel
elles se réfléchissent pour étre rejetées vers le sol. Cette couche est appelée ionosphére
ou, — d’aprés le nom de ceux qui, les premiers, émirent I’hypothése de son existence, ——
« couche de Kenelly-Heaviside » (fig. 103).

Ic. — Ainsi, d’aprés vous, une antenne de réception serait influencée par deux
ondes A la fois, provenant toutes les deux du méme émetteur : une onde terrestre et
une onde réfiéchie par 1’ionosphire ?

Cur. — Parfaitement. Remarquez que les longueurs des trajets accomplis par
ces deux ondes sont assez inégales : alors que I'une, en suivant la surface du globe,
a pris le chemin le plus direct, ’autre est allé se promener dans les couches supéricures
de I'atmosphére avant de parvenir 3 destination. Au moment ol les deux ondes se
rencontrent dans l'antenne de réception, elles peuvent se trouver en cadence (ou
« en phase ») et, dans ce cas, elles se renforceront mutuellement. Mais elles peuvent
aussi y arriver 4 contretemps (ou « en opposition de phase ») ; alors leurs impulsions,
opposées 'une 4 l'autre, s’affaibliront ou méme s’annuleront mutuellement.

IG. — Cela n’explique pourtant pas le fading qui fait constamment varier Pinten-
sité de la réception. Venant du méme émetteur 4 Ja méme antenne de réception, les
deux ondes devraient donner lieu A une réception plus ou moins forte ou faible,
mais dont I'intensité n’a aucune raison de varier dans le temps.

Cur. — Il en secrait ainsi si I’ionosphére était un miroir rigide et immobile.
En fait, elle peut étre assimilée & une mer avec ses vagues, ses tempétes et ses marées.
La surface de I'ionosphére est constamment mouvante, et sa hauteur méme subit
d’importantes variations diurnes et saisonniéres. Aussi, la longueur du trajet de 1’onde
réfléchie est-elle variable. Tantdt elle vient renforcer 1'onde terrestre, tantdt, par
contre, elie I’affaiblit. Et c’est cela qui provoque les fluctuations constantes dans
Tintensité de I'audition.

fc. — Mais vous m’avez dit que 1'onde terrestre s’affaiblit relativement vite au
fur et 4 mesure qu’elle s’éloigne de 1'émetteur. Je pense donc qu’a partir d’une certaine
distance de celui-ci, on ne se trouve plus en présence que de la seule onde réfléchie.
1l n’y aura donc plus de fading ?

CuR. — Hélas, il peut y avoir plusicurs ondes réfléchies, ayant suivi des trajec-
toires différentes, et ayant subi plusieurs réflexions de I’ionosphére et du sol qui.
lui aussi, agit sur les ondes 3 1a maniére d’un miroir.

IG. ~— En somme, il n’y aura pas moyen de supprimer le fading ?

La Iutte contre le fading.

Cur. — Tant qu’on permet 3 plusieurs ondes de parvenir au récepteur, le fading
persiste. On ne peut D'atténuer qu'a Paide d’antennes d'émission spéciales qui
rayonnent les ondes sous un seul angle au-dessus de ’horizon ou, encore,  la réception,
par des collecteurs d’ondes qui sélectionnent, parmi toutes les ondes qui leur par-
viennent, une seule venant sous un angle déterminé.

IG. — Si c’est cela I'antifading, ¢a doit &tre bigrement compliqué !

Cur. — Non, mon cher Ignotus. Tout en essayant de réduire "acuité du fading
par la conception particuliére des antennes d’émission, on admet que 1'antenne de
réception regoit des ondes fortement affectées par des fluctuations d’intensité. On
s’efforce de maintenir constante I'intensité de ’audition en modifiant en conséguence
I’amplification du récepteur.

I6. — On compense donc, si je comprends bien, les variations des ondes par la
variation inverse de I’amplification. Quand les ondes arrivent plus faibles on augmente
P’amptification ¢t on la diminue quand les ondes deviennent plus fortes.

Cur. — C’est bien #insi que ’on procéde. Lorsque, par suite du fading, un signal
(c’est-a-dire I’onde d’une émission) uous parvient trés faible, nous augmentons 18

m

sensibilité dl'l récepteur en accroissant ’amplification des étages H.F. (et, si c'est
un superhétérodyne, également des étages M.F.).

. IG. — Cependant, je ne vois pas par quel moyen on peut modifier I'amplification
d’une lampe.

Le mystérieux « point X »,

CuR. — Vous savez que plus la pente d*une lampe est grande, plus elle amplifie,
Or, pour la méme lampe, la pente varie suivant le point de la courbe caractéristique
sur lequel la lampe fonctionne. Ce « point de fonctionnement » est déterminé par la
polarisation de la grille et...

IG. — Je vous arrdte, Curiosus. Je sais parfaitement bien que la caractéristique
d’une lampe n’a pas la méme pente dans ses divers points. La pente est maximum
dans la partie rectiligne de la courbe ; si nous polarisons la grille davantage, nous
entrons dans la zone du coude inférieur ol la pente diminue rapidement. Mais c:est 1
vous me l’avez assez répété, une zone interdite : Pamplification n’est correcte qué
dans la partie rectiligne.

Cur. — C’est parfaitement exact lorsqu’il s’agit de lampes normales et d’ampli-
tudes de tension a4 amplifier relativernent importantes, comme celles que nous rencon-
trons dans les étages de basse fréquence. Mais, dans la haute ou moyenne fréquence
tes amplitudes sont encore trés faibles. Et, I3, il suffit que la caractéristique de la,
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FIG. 104. — Courbes d’

la{npe soit, autour du point de fonctionnement, approximativement rectiligne. On
fait donc des.lampcs spéciales dont la pente varie trés progressivement, en sorte que
l‘cur caractéristique ne présente pas de coudes prononcés. Ces lampes sont dites
@ pente variabie. Cela ne signifie certes pas que la pente des autres soit constante, mais
que dans ces lampes spéciales on a le droit d'utiliser des points de fonctionnement
de pentes différentes.

IG. — Si j'avais connu I’existence des lampes & pente variable, je n’aurais formulé
aucune objection. Telle que vous I’avez présentée, la caractéristique de la lampe a
pente variable montre que, si ’on polarise suffisamnment sa grille, non seulement elle
n’amplificra pas, mais méme affaiblira grandement les oscillations soumises a la grille.

Cur. — C’est ce qu'il faut. C'est ainsi que nous réussirons A ramener a un niveau
sonore normal lintensité de signaux trop forts... Pratiquement, pour régler ’ampli-
fication des lampes & pente variable, on se sert d’un dispositif permettant, a I’aide
d’un potentiométre P (fig. 105), d’en varier la polarisation.

IG. — Mais c’est épouvantable ! 11 faut alors que l'auditeur, sans lacher un
instant le bouton du potentiométre, le tourne constamment pour compenser les
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variations dues au fading! Je ne gofterais aucun plaisir 3 écouter de la musique
dans de telles conditions...

Cur. — If existe, heureusement, la possibilité de rendre ce réglage autonmatique.
Pour cela, il suffit de trouver dans le récepteur un point tel que, lorsque les signaux
deviennent plus forts, il devienne plus négatif et inversement. En connaissez-vous un ?

I6. — Je n’en vois pas.

Cur., — Regardez ce schéma (fig. 106) de la détection par diode que vous
connaissez depuis longtemps. Le point en question est I’extrémité X de la résistance R,
Le courant H.F. redress¢ par la diode y crée, par rapport 4 la masse, unc temsion
négative. Cette tension est d’antant plus grande que D'est intensité moyenne des
signaux appliqués 2 la diode.

I6. — JFai compris ! Vous appliquez cette tension du point X aux grilles des
lampes H.F. ou M.F. & pente variable. Quand les signaux deviennent forts, le point X
devient plus négatif, et sa tension, appliquée aux grilles des lampes H.F. ou M.F,,

—>
ik
grilles
—r HE el ME
X ]
+H1. W/
FIG. 108. — Réglage de lamplification & FIG. 106. — Suivant [Iintensité

I'aide du potentiométre P faisant varier

moyenne des signauz, le point X
la polarisation de la lampe.

deviendra plus ou moing négatif.

en réduit 1'amplification. Par contre, lorsque, affectés par le fading, les signaux
deviennent plus faibles, ils développent au point X une tension moins négative ; cette
tension permet aux lampes HLF. et M.F. d’amplifier davantage. En fin de compte,
ce dispositif compensera toutes les fluctuations de l'intensité des signaux et main-
tiendra constante I'intensité sonore, seule chose qui nous importe.

Cur. — Je vois que vous avez parfaitement saisi le fonctionnement du régnlateur
antifading. Vous remarquerez qu’il opére, en quelque sorte, le « nivellement par le
bas » : seuls les signaux les plus faibles bénéficient de toute la réserve de sensibilité
du récepteur ; au fur et & mesure que la force des signaux croit, ’antifading réduit
dans le méme rapport 1’amplification.

La radio a l'usage des sourds.

Ie. — Une objection, si vous me permcttez. Supposez que, dans la musique,
il y ait un éclat de grosse caisse, par exemple. Est-ce que, 4 ce moment, le régulateur
ne produira pas une réduction instantanée de I'zmplification ? Autrement dit, 'anti-
fading, tel que vous me l'avez décrit, doit, 3 mon avis, « comprimer » en quelque
sorte les nuances de la musique.

Cur, — Votre objection ¢st valable, Ignotus. Aussi, afin d’éviter I’action des
variations instantanéés du courant détecté par la diode et de ne faire agir sur les lampes
H.F. et M.F. que la valeur moyenne des signaux, intercale-t-on, entre le point X et

les grilles des lampes, un systéme retardant le passage des tensions et les totalisant
en quelque sorte pour en faire passer la moyenne. Ce systéme se compose d'une
résistance R, de valeur élevée et d’un condensateur C. La résistance s'oppose au
passage instantané des tensions; le condensateur nivelle les tensions instantanées.
L’action de I'ensemble R,C offre unc certaine analogie avec celle de la self-induction
et du condensateur dans le filtre d’alimentation (fig. 107).

IG. — Comme je vois, dans tout récepteur & détection par diode, il suffit d’ajouter
une résistance et un condensateur pour obtenir un régulateur antifading. C’est mer-
veilleusement simple !

Cur. — Je vous ferai remarquer que, parfois, pour obtenir la tension de régulation
pour antifading, on se sext d'une diode différente de celle qui assure la détection
(fig. 108). Cette deuxiéme diode est comprise dans la méme ampoule que la premiére
et utilise la méme cathode. Les tensions alternatives sont appliquées i la deuxiéme
anode a travers un petit condensateur de liaison C’. Le courant détecté crée dans la
résistance R’ une tension qui, prise au point X, est, & travers le dispositil R,C,
appliquée aux grilles des lamipes commandées par le régulateur.

1G. — J'aime mieux ce schéma dans lequel, grice A votre double diode, il y a
une séparation des fonctions de la détection et de la régulation.

T .
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FIG. 101. — Doux lampes H.F. soumises FIG. 108. — La double diode

a ladtion de l'antifading commandé de
X & travers K,.

permet de séparer les fonc-
tions de détection et de ré-
gulation antifading.

Cur. — Paurriez-vous, Ignotus, répondre 4 une question qui est une « colle »,
Savez-vous comment varie le courant moyen de plaque d’une lampe H.F. ou M.F.
commanddée par 1’antifading, suivant I'intensité des signaux ?

1. — Voyons. Quand les signaux sont plus forts, la grille de la lampe recevra
du point X unc tension plus négative. Donc le courant de plaque deviendra plus
faible.

Cur. — C’est parfait. Remarquez, maintenant, que le méme phénoméne se
produira lorsque, en réglant les condensateurs d*accord, vous passerez sur la position
de 1’accord exact. Car, & ce moment, la tension appliquée a la diode est le plus forte.
Par conséquent, en intercalant un milliampéremétre dans le circuit anodique d’une
lampe H.F. ou M.F. commandée par 'antifading, nous pourrons juger de I"accord
exact par le minimum du courant de plaque.

1G. — En somme, avec un tel milliampéremeétre, méme un sourd pourrait accorder
le réceptcur avec précision ?

Cur. — Bien entendu, car ce milliampéremsétre constitue un indicateur visuel
d’accord. Mais A quoi servirait-i! a un sourd ...
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Commentaires a la 18™ Causerie

COMMANDE AUTOMATIQUE
DE VOLUME.

Le probléme du réglage de I'intensité sonore
(ou, comme on dit, du volume) d’un récep~
teur apparait, 4 I'examen approfondi, plus
complexe qu’'il ne semble étre de prime abord.
Il s’agit, en effet, de pouveir régler l'intensits
moyenne d’une audition suivant le désir de
Pauditeur et la maintenir ensuite parfaitement
stable & ce niveau. Or, les fluctuations de la
tension développée par les ondes hertziennes
dans l'antenne du récepteur, s’opposent & une
telle stabilité du volume sonare.

Le FapiNG (ou évanouissement) des ondes,
dd @ des réflexions simples ou multiples sur
les couches supérieures de Iatmospheére, est
une cause fréquente des fluctuations du signal.
Cependant, Pintensité des signaux regus peut
également varier dans une installation mobile
(pat exemple, récepteur installé sur voiture
automobile) du fait du déplacement du récep-
teur par rapport a des masses métalliques cons-
tituant écran ou réflecteur; ainsi, le passage
sous un pont métallique ou encore entre denx
immeubles en ciment armé se traduira par un
affaiblissernent notable du signal.

FIG. XVI. — L'émission en A est plus profon-
dément modulée qu'en B, Dans la partie infé-

rieure du dessin sont représentés les courants
ddtectés.

Aussi e dispositif permettant de parer aux
effets des fluctuations du signal regu et que
Pon appelle REcULATEUR ANTIFADING, mérite
d’&tre désigné par le terme plus général. de
COMMANDE AUTOMATIQUE DE vorLuMe (C.A.V.).

Un régulateur idéal devrait permettre Pob.
tention gutomatique de la méme intensité
sonore pour toutes les émissions regues. Prati-
quement, le régulateur antifading ne pourrait
assurer une telle constance d’intensité sonore
qu’d la condition que tous les émetteurs aient Iz
méme PROFONDEUR DE MODULATION. Qu’ap-
pelle-t-on ainsi? Comme on le voit dans Ia
figure XVII, un courant H.F. peut &tre modulé
plus ou moins profondément par un courant
de fréquence musicale. Les deux courants H.F.
de notre figure ont la méme amplitude maximum,
Mais celui de A est modulé pTus profondément
que celui de B. Et, aprés détection, les deux
courants modulés donneront lieu aux courants

F. représentés dans la partie inférieure de
notre figure, ot I'on voit que le courant A, plus
profondément modulé, donne naissance & un
courant B.F. plus fort que B.

NECESSITE D'UNE
COMMANDE MANUELLE.

Or, l'action de tous les régulateurs antifa-
ding se borne A maintenir constante la ten-
sion H.F. appliguée A la détectrice, En sorte que
la présence d'un régulateur n’assure pas la
méme intensité sonore pour toutes les émissions.
I! peut donc arriver, et la chose est courante,
qu'une émission lointaine, mais profondément
modulée, donne lieu 4 une audition plus puis-
sante que celle d'un émetteur local faiblement

, modulé.

Le but essentiel d'un végulateur antifading
est de maintenir constante Pintensité sonore
d’une émission donnée pendant tout le temps
de Paudition. Ainsi, la présence d'un régula-
teur antifading Wexclut, en aucune fagon, la
nécessité d’un réglage manuel d’intensité somore
permettant d’amener le volume du son a 'am-
pleur désirée, quelle que soit Ia profondeur
de la modulation.

omme ce réglage manuel d'intensité sonore
ne doit affecter en rien les tensions 3 l'entrée
de la détectrice qui, elles, ne sont commandées
que par le régulateur automatique, le réglage
manuel doit &tre placé dans la partiec B.F. du
récepteur. Il est habituellement réalisé 2 I'aide
d’un potentiométre permettant, dans un circuit
de liaison, de n’appliquer 3 la grille de la lampe
suivante qu'unc partie plus ou moins grande
de la tension disponible. Fréquemment, c'est
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sur la résistance du circuit de détection méme
que Pon préléve ainsi une partie seulement
de la tension détectée.

ANALOGIE HYDRAULIQUE.

Maintenant que nous avons délimité le
cadre de I'action du régulateur automatique,
nous pouvons en exposer le principe fonda-
mentaﬁ . .

D'aprés celui-ci, le régulateur utilise une
tension développéde par le courant moyen 4etect'e
pour agir sur les électrodes des tubes qui pré-
cident le détecteur, de manidre & en diminuer
Pamplification lorsque lintensité du signal aug-
mente. . i

Une trés simple analogie hydraulique nous
aidera & déchiffrer le sens de cette formule.
L'intensité des signaux 2 l'entrée du récepteur
sera figurée par le niveau du liquide dans un
récipient A (fig. XVIII). Le niveau du liquide

FIG. XVE. — Dispositif hydraulique analogue
au régulateur aatifading.

dans le vase D représentera la tension appliquée
3 Ia détectrice. On remaiquera qu’un tuyau éta-
blit la communication entre les deux récipients
et qu’un robinet V permet au liguide de g'écouler
du récipient D. Si notre installation se limitait
aux dispositifs décrits, des variations de niveau
dans A auraient pour effer des variations du
niveau dans D (effet de fading). Mais un régu-
lateur est prévu pour assurer la’constance du
niveaw dans D. Il se compose d’un flotteur E
solidaire d’un levier maintenu par la charniére
C et supportant un bouchon P. Lorsque, par
suite d’une augmentation du niveau dans A, le
niveau dans D monte également, le flotteur E,
en s'élevant, fait monter le bouchon P, de sorte
que le débit du liquide diminue et le niveau
dans D descend aussitét. On_comprend que,
pratiquement, le niveau dans D est ainsi main-
tenu constant.

De meme, dans un récepteur a régulateur
antifading, une augmentation d'intensité du
signal 4 Uentrée produit une augmentation du
courant moyen détecté. Ce courant provoque
dans une résistance une chute de tension qui,
sous forme de polarisation, est appliquée aux
électrodes d’une ou de plusieurs lampes précé-
dentes, de mani¢re 4 en atténuer le pouvoir
amplificateur.

Mais ce qui nous intéresse en fin de compte,
c’est le débit du liquide ou, cbté radio, l’mtensxt_é
sonore résultante. Or, en hydraulique, le débit
de notre dispositif dépend non seulement des
niveaux mais aussi de la nature du’lg uide
et, principalement, de son poids spécifique.
Si nous n'avons affaire qu'a un seul liquide, la
quantité que le robinet V laisse passer par
seconde demeure constantc quel que soit le
niveau en A. Mais si nous faisons passer tantot
du mercure, tantét de I'huile, le débit ne sera
plus le m&me pour ces deux M Lpdes. Clest
alors qu'intervient utilement le robinet V qui,
en dernier ressort, déterminera le débit pour
chaque liquide, .

Pour en revenit & nos moutons de la rad:q,
la nature du liquide, — le lecteur attentif
Paura deviné, — correspond 2 la _profondeﬂur
de la modulation ; et le robinet V joue le role
de réglage manuel d’intensité sonore placé dans
la partie B.F. du récepteur. .

Remarquons également que le régulateur
hydraulique ne permet, en somme, que de
diminuer le débit du liquide en empéchant
ainsi une augmentation du niveau dans D.
Si, pour une raison quelconque, le niveau
dans A devenait trop faible, le niveau dans D
baisserait également, sans que le régulateur
puisse remédier i cctte baisse. Il en est, encore
une fois, de méme en radio. Le régulateur anti-
fading ne fait que réduire plus ou moins la sensi-
bilité du récepteur, . . .

Ainsi le régulateur antifading procéde-t-il
3 un véritable « nivellement par le bas » 1l
ne doit &tre appliqué qu'aux récepteurs possé-
dant unc suflisante réserve de sepsxbnhté.

C’est donc, il faut bien insister li-dessus,
la tension méme développée par les signaux
amplifiés sur la détectrice qui servira a la
régulation amtifading. Cette tension doit rester
constante. Dés qu’elle aura tendance a varler,
soit dans le sens de l'accroissement, soit dans
le sens de la diminution, elle agira sur les tubes
précédents, en variant leur amplification et
en neutralisant ainsi les effets des fluctuations
du signal dans I'antenne.

TUBES A PENTE VARIABLE.

C’est en modifiant leur pente que I'on vatie
Pamplification dans les lampes qui précédent
la détectrice. La pente, nous l'avons vu en



