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- SECOND ANNIVERSAIRE

Janvier 1943

VEC le numéro de janvier 1943, la RADIO FRANCAISE entre dans sa
A troisiéme année d’existence.

Né dans des circonstances difficiles, notre journal a surmonté jus-
qu'ici les obstacles inhérents aux circonstances et sur lesquels je ne veux
pas insister, puisqu'il ne s'agit pas de radio ; qu’il me soit simplement
permis de dire a nos lecteurs que, dans I'état actuel des choses, I’édition
pose des problémes dont la solution s’apparente a la quadrature du cercle.
Jusqu’a présent, ces problémes ont été résolus, et tout me laisse & penser
qu'ils le seront encore dans I'avenir.

Mais le papier n’est que le flacon, encore faut-il que le contenu soit digne
du contenant. |'espére que, dans ce sens, les lecteurs de la RADIO FRAN-
CAISE n'ont pas été décus et qu'ils ont trouvé dans les colonnes de notre
journal les éléments d'une technique 2 la fois solide et vivante. Dans cet
ordre d’idées, je pense avoir tenu les promesses faites il y a un an.

En ce qui concerne le laboratoire d'électro-acoustique, celui-ci est
aujourd’hui presque entiérement terminé ; ce sera I'un des plus modernes
de France ; il appartient 3 une puissante société d’insonorisation et de cor-
rection acoustique et est mis gracieusement & notre disposition. Encore un
peu de patience, et les lecteurs de la RADIO FRANCAISE verront les essais
de récepteurs publiés avec des courbes de fidélité acoustique.

Dans un autre ordre d’idées, nous comptons faire poursuivre par notre
laboratoire les études sur la sélectivité réelle et la sélectivité apparente des
récepteurs, ainsi que les mesures & deux générateurs.

Mais tout cela est déja du passé. Quelle sera la matiére technique pour
I"année & venir ? Ce n’est pas elle qui fait défaut : en effet, nous allons trai-
ter trois probléemes : la modulation de fréquence, la télévision et la musique
stéréophonique, cans compter, bien entendu, de nombreuses études sur les
appareils de mesures et les récepteurs de radiodiffusion. D’ores et déja, ce
numéro de janvier 1943 est entiérement consacré 3 la modulation de fré-
quence. C’est un probleme qui n’a jamais été abordé a fond dans notre pays,
et, sans préjuger de son développement futur en Europe, il y a lieu de faire
le point a ce sujet. Nos lecteurs trouveront dans les pages qui vont suivre
une documentation qui, je I'espére, leur permettra d’aborder dorénavant cette
guestion en toute connaissance de. cause.

D’autre part, tout laisse espérer la reprise trés prochaine des émissions
de télévision par la Tour Eiffel : raison de plus pour ne pas négliger celle-ci.
La pauvre télévision-mérite bien, un jour, d’avoir sa revanche sur tous ses
malheurs passés : il est bien évident que la RADIO FRANCAISE laidera
dans toute la mesure du possible.

Il est encore un point sur lequel je voudrais faire porter notre effort -
la documentation. Je laisse a celle-ci le maximum de place compatible avec
le nombre de pages dont dispose la rédaction. |l est certain que, dés que cela
sera possible, c’est une place bien plus grande que j’accorderai a cette rubri-
que importante. |l va sans dire que, le 'moment venu, ce n’est pas seule-
ment la rubrique de documentation qui sera remaniée, mais tout le journal,
qui pourra enfin paraitre sous une forme « revue et considérablement aug-
mentée », suivant la formule consacrée.

Attendons patiemment ce jour-la.
Marc CHAUVIERRE.

P.-S. — Subissant la loi générale, le prix de I'abonnement et le prix au
numéro sont augmentés pour 1943 (prix fixé par la commission de con-
tréle, bien entendu) .

J'attire cependant I'attention de nos jeunes lecteurs sur les abonne-
ments a’étudiants a tarif rédun,



LES BASES TECHNIQUES
DE LA MODULATION EN FREQUENCE

par Marc CHAUVIERRE

Contrairement a ce que 1’on peut penser, la modu-
lation en fréquence est aussi vieille que la modu-
lation en amplitude.

Par exemple, en télégraphie, alors qu’on fonction-
nait avec des émetteurs a arc (cela nous rameéne un
quart de siécle en arriére), expérience a montré
qu’il était trés difficile d’interrompre un are de plu-
sieurs kilowatts au rythme de la manipulation téle-
graphique. A cette époque, on utilisa souvent comme
solution de court-circuiter quelques spires de la self
d’antenne avec un contacteur manipulé par relais. De
cette facon, on faisait varier la fréquence de 1’émet-
teur en laissant la puissance constante, et la récep-
tion était obtenue par le désaccord de la porteuse
par rapport au réglage du récepteur ; telle fut la
premiére application pratique de la modulation de
fréquence (fig. 1).

Fig. 1. — Une ancienne

réalisation de la rdulation

en fréquence pour la télé-
graphie.

Un peu plus tard, dans les premiers essais de télé-
phonie sans fil, on poursuivit simultanément les re-
cherches en modulant la porteuse en amplitude et en
fréquence. Pour la modulation en fréquence, on uti-
lisait un dispositif simple, qui consistait a disposer
en parallele sur un circuit oscillant déterminant la
fréquence de 1’émetteur, un condensateur a micro-
phone en paralléle, modifiant la capacité du micro-
phone et, par suite, faisant varier la fréquence du cir-
cuit oscillant (fig. 2).

Tl est curieux de noter que dés le début, les
techniciens trouvaient & la modulation de fréquence
de nombreux avantages, en particulier celui-ci : on
sait que la modulation d’amplitude donne licu a des
bandes latérales qui limitent le nombre d’émetteurs
que 1’on peut disposer dans une gamme d’ondes don-
née. Or, a cette époque, certains techniciens pen-
saient que la modulation en fréquence permettait de
moins encombrer I'éther que la modulation en ampli-
tude (par exemple en se contentant d’un « swing »
d’un ou deux kilocycles seulement). Comme nous
le verrons plus loin, ce raisonnement est faux pra-
tiquement et mathématiquement ; aussi, aprés quel-
ques essais infructueux, la modulation en fréquence
fut-elle totalement abandonnée au profit de la modu-
lation en amplitude,

Mais avant d’aller plus loin dans I’examen général
du probléme, rappelons briévement les caractéris-
tiques des deux modulations.

2

.

Modulation en amplitude, modulation en phase,
modulation en fréquence

La modulation en amplitude est bien connue, et la
théorie des bandes latérales est le « pont aux anes »

)

MICRO Fig. 2. — La premiére so-

lution pour la modulation
en fréquence en téléphonie.

du futur ingénieur radio-électricien ; inutile de répé-
ter ici ce que 1’on trouve dans tous les manuels. Tou-
tefois, rappelons que 1’on peut représenter la modu-
lation en amplitude par un vecteur H tournant a une
vitesse angulaire de © ht. Si on modifie pendant la ro-
tation la longueur du vecteur H = N, cela signifie que
la porteuse est modulée en amplitude (fig. 3). Cette
représentation simplifiée ne tient pas compte des
bandes latérales. Pour en tenir compte dans la repré-
sentation vectorielle, on prend un vecteur d’ampli-
tude constant Ho tournant a la fréquence f, a U'extré-
mité duquel sont portés deux vecteurs d’amplitude
N/2 towrnant dans les deux sens opposés autour de

et s 7|
HAN
#
’f
Ho o7
Fig. 3. — Représentation
1) vectorielle simplifiée de la
s modulation en amplitude.
%

Ho avec la fréquence différentielle fn (fig. 4). On voit
que les deux composantes paralléles s’additionnent,
de sorte que l'on revient exactement au méme
qu'avec la modulation d’amplitude représentée
comme sur la figure 3.

Comment allons-nous représenter vectoriellement
une modulation en fréquence? Par un vecteur de
longueur constante, qui tourne non plus avec une
vitesse réguliére, mais qui, par rapport a une vitesse
correspondant & une fréquence moyenne que nous
appellerons « fréquence porteuse » (par analogie avee
la modulation d’amplitude), est tantét en avance,
tantdét en retard d’un angle « sur la position qu’oc-
cuperait le vecteur en ’absence de modulation
(fig. 5).

Pratiquement, a I'intensité de la parole, correspond

la radio francaise



alors Uamplitude de la variation de [réquence, a la
hauteur correspond le vitesse de cette varialion.

Si on fait agir une porteuse modulée en fréquence
sur un redresseur, du fait que ’amplitude est cons-
tante, on obtient uniquement une composante con-
tinue : done, un systéme classique ne peut convenir.
Toutefois, sans chercher un montage compliqué, il
existe une solution simple qui permet la détection
d’une onde ‘modulée en fréquence Il suffit de faire
agir la porteuse sur un circuit oscillant qui lui pré-
sente sa courbe montante (ou descendante) de la
courbe de résonance (fiz. 6) : les fréquences les plus

Fig. 4. — Représentation
vectorielle compléte de la
modulation en amplitude
avec mise en évidence des
bandes latérales.

(Hp +Mcos@nt) cos wnt

élevées sont plus proches de la résonance, et don-
nent par suite des amplitudes plus grandes que les
fréquences les plus basses: a D'intensité de la parole
correspond alors I"amplitude de la variation de ten-
sion détectée ; a la vitesse des variations de fréquence,
correspond la vitesse des variations d’amplitude dues
i la hauteur du son. Pratiquement, la parole est
reproduite sans distorsion aprés redressement si la
courbe de résonance peut étre considérée comme
droite dans le domaine du « swing » de fréquence, et
si le circuit est suffisamment amorti pour que 1'éta-
blissement et la disparition des états oscillatoires du
circuit soit plus rapide que les variations de fré-
quence,

Fig. 5. — Représentation

vectorielle d’une modula-

tion en phase ou en ampli-
tude.

Telles sont les caractéristiques fondamentales d'une
modulation en fréquence, et d’ores et déja, on se
rend compte qu’elles difféerent de la modulation en
amplitude par une remarcque importante : lorsqu’on
module en amplitude, il n’existe (pour toute fré-
quence) que la possibilité d’atteindre un maximum
de modulation de 100 %, ¢’est-a-dire qu’on est limité
par la coupure de la porteuse.

En modulation de fréquence, il n’en est pas de
méme et on peut imaginer pour une émission don-
née, une infinité de solutions donnant toutes un résul-
tat voisin : en effet, pour une variation donnée de
niveau acoustique p par exemple, de 40 db entre les
« planissimi » et les « forte », on peut prévoir une
infinité de « swings » de fréquence, soit -+ 1 kilocycle,
ou - 100 kilocyeles, ou == 1.000 kilocycles. Simple-
ment, dans chaque cas, il faudrait prévoir un systéme
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de détection comportant un cireuit oscillant de carac-
téristiques telles que la partie rectiligne utilisable
corresponde soit a 1, soit & 100, soit 2 1.000 kilo-
cyeles, :

En réalité, on a adopté un schéma de détection
légerement différent de celui que nous venons de
voir. Pour ne pas faire double emploi avec 1'article
de Boé que 1'on trouvera plus loin, tenons-nous en
pour le moment a la théorie simplifiée que je viens
d’exposer. '

Le point intéressant, pour la compréhension du
probleme général, est le suivant :

Lorsque les techniciens mirent en évidence les pro-
prié¢tés de la modulation en fréquence, ils pensérent.
comme je 1'ai dit plus haut, éviter I'encombrement
des bandes latérales en adoptant un swing de modu-
lation tres faible (£ 1 kilocyele, par exemple). quitte
a compenser la faible variation d’amplitude par une
forte amplification.

Malheureusement, cela est faux, comme il 1'a été
démontré par la suite, en particulier par Bar-
khausen.

Fig. 6. — Principe de
détection d'une porteuse
modulée en fréquence. Le
swing de modulation doit
rester dans une partie rec-
tiligne de la courbe de
sélectivite. On & tracé sur
cette figure la courbe de
phase de la porteuse.

Appelons fa la fréquence maximum et fb la {ré-
quence minimum dans un swing de grille. Seoit fm
la fréquence de modulation qui détermine la vitesse
de variation entre a et b. 8i le swing de fréquence
fa-fb est beaucoup plus petit que fn, c’est fn qui
détermine la bande de fréquence nécessaire.

Appelons fp la fréquence porteuse modulée sinu-
soidalement entre les valeurs fa et fb; on définit le
taux de modulation m par la valeur :

L 7 b = m“;g ® _ taux de modulation
t n

et la porteuse par

1) Em—

2) foi /i_ﬁ

2
On a :
moo.
3) H, cos (\'.‘Jn'lf t -+ S sime {)
e
— H, [cos {wh t) cos (—9— sin o, t)
: b ATy
— sin (wh /) sin ( -, sin o, t)}
m
Si m est assez petit pour gue cos — = 1 et
2
m m : 3
sin — = — (pour m < 0.3, par exemple), on peut
2
écrire :
2.
4) Ho [cos w ht 1 — — sinw ht sin on I)]
m
: 3



m
= Ho cos o ht + — Ho { cos (0h + wn)t
5]

L cos (0h — wn) 1

Dans le dernier membre de cette derniére équa-

tion, on remarque les termes en (®h + wn) et
(0 h— wn).
Autrement dit, on retrouve en plus de la porteuse,
deux [réquences latérales, exactement comme dans la
modulation en amplitude. 11 y a simplement lieu de
remarquer que, dans ce cas,.les bandes latérales ont
des phases opposées

On arrivait done. il vy a quelques années, a la con-
clusion suivante :

La modulation en fréquence, qui présente incon-
testablement des avantages au point de vue rende-
ment de ['émetteur, ne présente pas d’intérét réel
pratique, car le faible encombrement de I'éther qui
pourrait résulter d’un faible « swing » est totalement
illusoire. En outre, @ la réception, la démodulation
d’une porteuse modulée en fréquence pose des pro-
blémes difficiles a résoudre industriellement. Et la
plupart des technicicns se désintéressérent de la mo-
dulation en fréquence...

Fig. 7. — Représentation
vectorielle d'une modula-
tion en amplitude dont les
bandes latérales sont déca-
lées de 180°. On voit gque
celle-ci correspond 2 une
modulation de phase pour
le vecteur R.

%

La plupart des techniciens, sauf Armstrong.

En effet, le mérite d’Armstrong n’est pas d’avoir
inventé la modulation en fréquence, qui existait bien
avant ses fravaux, comme nous venons de le voir,
mais d’avoir mis en évidence que, dans certaines con-
ditions bien déterminées, avec certuins procédés acces-
soires, la modulation en fréquence pouvait présenter
sur la modulation en amplitude de trés gros avan-
tages et, en particulier, en plus d'un gain de rende-
ment considérable a I’émission, de permettre des re-
ceptions locales @ haute fidélité et sans parasites.

Voyons comment.

En ce qui concerne le rendement, le probléeme est
trés simple, et d’ailleurs 1’amélioration du rende-
ment & ’émission en modulation en fréquence était
reconnue antérieurement a Armstrong. Lorsqu’on mo-
dule en amplitude, la tension de eréte a 100 9% de
modulation correspond au double de la porteuse sans
modulation (d’ott quatre fois plus de puissance) ; on
sait que ce sont les tensions de créte qui déterminent
les conditions d’utilisation des lampes; or, les ten-
sions de créte ne sont atteintes que pendant un temps
trés court, si bien que, en moyenne, la lampe est
trées mal utilisée.

D’autre part, la modulation correspondant a la
courbe enveloppe de la porteuse ne doit pas étre
déformée, sous peine de créer une distorsion impor-
tante : cela ne permet pas d’employer la classe C
dans les amplificateurs de courant modulé, et il
faut s’en tenir a la classe B,

oy

Fig. 8. — Différence entre une modulation en amplitude et

une modulation en fréquence ; dans cette derniére, "amplitude

de lz porteuse est constante et indépendante de la profondeur
de modulation.

Pratiquement, le rendement d’un émetteur de
radiophonie est, quel que soit le montage adopté,
rarement supérieur a 33 % (si on considére une
modulation plaque, comme il faut une puissance
basse fréquence du méme ordre de grandeur que la
puissance HF, et que dans les deux cas, le rende-
ment sera de l'ordre de 66 %. le rendement GLOBAL
sera quand méme voisin de 33 % :

En modulation de fréquence, il n’en est pas de
méme ; en effet, Famplitude de la porteuse est cons-
tante et indépendante de la modulation. Donc les
réglages et les rendements sont ceux que Uon trouve
en classe C télégraphie. De ce fait, le rendement glo-
bal est de 'ordre de 80 % . En résumé, on peut dire
qu'un jeu de tubes d’émission qui permet de faire
300 watts en modulation en amplitude, peut faire
1 kilowatt en modulation en fréquence : le gain est
d’importance.

Mais voyons maintenant ce qu’Armstrong a mis en
évidence.

Celui-ci, au lieu de s’hypnotiser sur le probléme
des bandes latérales, I'a d’emblée négligé. Au con-
traire, il a considéré la modulation en fréquence en
ondes courtes et ultra-courtes avec un swing de fré-
quence de 50, 100 ou 200 Fkilocycles, donc sans se
préoccuper de I'encombrement de 1éther.

i

}

Fig. 9. — En A, porteuse modulée en fréquence sans parasite.
En B, action des parasites.
En C, action de |'écréteuse.
En D, porteuse déparasitée,
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De ce fait, le probléme est posé d’une facon tout
a fait différente.

En admettant que 1’on dispose d’une solution per-
mettant une modulation en fréquence, dans ces condi-
tions, quels vont étre les avantages de celle-ci, en
dehors du rendement de 1’émetteur?

Dans la modulation en amplitude, on est limité
entre la modulation maximum 100 % et une profon-
deur de modulation minimum de Iordre de 3 ou 4 %.

En effet, le rapport signal-bruit de fond est par
trop défavorable : cela réduit considérablement la
« dynamique » de I’émetteur (environ 40 décibels),
alors que la dynamique naturelle d’une émission mu-
sicale est de 1'ordre de 60 ou 80 db. Avec la modu-
lation en fréquence (si on ne se préoccupe pas du
« swing » de fréquence), il n’en est pas de méme, et
on peut dire que la pr@fdndeur de modulation est
en quelque sorte illimitée. Pratiquement, on peut
atieindre une dynamique de 60 db. Il résulte de ce
fait que, toutes choses égales, on a un rapport signal-
bruit de fond beaucoup plus favorable. D’autre part,
la bande latérale étant déterminée non plus par la
bande de fréquences a transmettre, mais par la dyna-
mique de ’émission, rien n’empéche de transmetire
les fréquences les plus élevées du spectre de la parole
et de la musique : done, possibilité de réaliser en
modulation en fréquence une transmission a haute
fidélité.

Mais ce n’est pas tout. Armstrong a mis en évidence
que la modulation en fréquence permet de réaliser
un dispositif antiparasite remarquablement efficace.
Celui-ci est basé sur le fait suivant :

"if

Fig. 10. — Schéma de principe d'un émetteur d’essai modulé

en fréguence. — B, lampe amplificatrice BF. — M, lampe de

glissement montée comme une lampe de wobbulateur (modu-

latrice) . — O, lampe oscillatrice. — La capacité k/Gl, en

paralléle sur la capacité d’accord du circuit oscillant, fait varier
la fréquence en fonction de la modulation.

Quand un parasite agit sur un récepteur (parasite
atmosphérique ou industriel), il module la porteuse
en amplitude et, a partir de ce moment, il est impos-
sible de séparer la modulation indésirahle de la mo-
dulation recherchée. Les dispositifs écréteurs agis-
sent lorsque la modulation parasite est plus grande
que la modulation recherchée, mais leur action est
limitée a ce dernier cas ; pour un parasite de méme
niveau que la modulation, ils sont inefficaces. Avec
la modulation en [réquence, il n’en est pas de méme :
que fait le parasite? Il module la porteuse en ampli-
tude, mais comme cette modulation est inutile pour
la détection, on peut éliminer celle-ci par un écrétage

Janvier 1943

aussi important que l'on veut (c’est une simple ques-
tion de préamplification avant 1’écrétage). On remar-
quera, en outre, que cet écrétage a un autre effet,
c’est qu’il rend dans une certaine mesure la tension
détectée indépendante de la tension appliquée a I’en-
trée du récepteur ; il compléte I’action de 1’A.V.C.
(fig. 9).

Nous pouvons donc maintenant faire d’ores et déja
le bilan de la modulation en fréquence : a I’actif,
nous trouvons :

1° Une amélioration considérable du rendement de
I’émetteur.
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Fig. 11. — Schéma de principe d’un émetteur, suivant Arm-

strong : A, amplificateur de ligne ; B, premier correcteur; C,

deuxiéme correcteur ; D, cristal ; E, séparateur ; F, modulateur

équilibré ; G, amplificateur de porteuse ; H, séparateur ; |, mul-

tiplicateurs de fréquence ; |, changeur de fréquence ; K, quartz

ascillateur ; L, multiplicateur de fréquence dont le dernier
étage attaque [|'étage de puissance proprement dit.

2° Possibilité de réaliser une émission a haute fidé-
lité et a dynamique élevée.

3° Possibilité de réaliser une réception remarqua-
blement antiparasite..

Au passif, nous trouvons

1° Une technique nouvelle de 1’émission et de la
réception, se traduisant par une mise au point com-
pliquée de 1’émeticur et du récepteur. En particu-
lier, le prix du récepteur sera nécessairement deux ou
trois fois plus élevé que celui d’un récepteur ordi-
naire.

2° Nécessité d’utiliser des ondes ultra-courtes avec
un « swing » de fréquence pouvant dépasser 100 kilo-
cyeles.

Done, on trouve a ce compte toutes les difficultés
inhérentes & la propagation des ondes ulira-courtes.
En revanche, on peut observer que la faible énergie
des bandes latérales et les lois de la propagation per-
meltent de disposer plusieurs émetteurs sur la méme
longueur d’onde, de telle facon que la zone couverte
par chacun d’eux n’interfére pas avec le voisin.

Tels sont, trés briévement résumés, les avantages
et les inconvénients de la modulation en fréquence,
selon les solutions préconisées par Armstrong.

Le probleme de I'émission

Nous avons vu, dans les grandes lignes, quels sont
les avantages de la modulation en fréquence, d’apres
les conceptions d’Armstrong. Mais ces avantages sup-
posent qu'un certain nombre de problémes tech-
niques concernant 1’émission et la réception sont réso-
lus : dans ce numéro et dans les numéros qui vont

c
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Fig. 12. — Le modulateur de phase d’'aprés Armstrong, baptisé

« Frankenstein ». — En A, HF provenant du quartz; en B,

BF ; en C, sortie de la HF modulée en phase que I'on retrouve
aux bornes de la résistance R.

suivre de la Radio Francaise, nous trouverons des
articles détaillés sur ces différents points. Pour le
moment, je passerai trés rapidement en revue les
solutions étudiées en Amérique.

En premier lieu, on peut remarquer qu’il est assez
facile de réaliser un émetteur modulé en fréquence.
Tout « wobbulateur » servant a relever les courbes de
sélectivité d’un réceplteur n’est d’ailleurs pas autre
chose qu’un émetteur modulé en fréquence, et tous
les schémas a glissement de fréquence volontaire peu-
vent étre appliqués a la réalisation d’un émetteur
expérimental modulé en fréquence. Le schéma de la
figure 9 en est un exemple, et dans la Radio Fran-
caise, nous trouverons prochainement un montage
complétement réalisé & notre laboratoire d’aprés ce
schéma de principe.

Mais, disons tout de suite qu'un tel schéma n’a
aucune valeur industrielle. En effet, la fréquence por-
teuse n’est pas parfaitement définie, et on peut poser
en principe que cetie fréquence porteuse doit étre
obtenue @ partir d’'un quartz. Le probléeme se pose
de la facon suivante, qui est tout a fait paradoxale :
il s’agit de faire varier la fréquence d'un émetteur
piloté par un quartz, alors que justement la preé-
sence du quartz s’oppose a toute variation de fré-
quence. :

Armstrong a résolu le probléme par l'artifice sui-
vant : il réalise sur un émetteur piloté par quartz
(2 une fréquence relativement basse) une légere mo-
dulation de phase. Cette modulation de phase (qui
correspond a un faible swing) devient une véritable
modulation de fréquence, a la suite d’'un nombre
impressionnant de multiplications de fréquence.

Les schémas des figures 10 et 11 donnent une
idée du principe utilisé. Il va sans dire que la réali-
sation et la mise au point d’un tel systéme sont assez
compliquées et délicates, et je n’en donnerai pour
preuve que les Américains ont baptisé le dispositif en
question du nom peu flatteur de « Frankenstein ».

La solution que je viens d’indiguer est.la solu-
tion d’Armstrong. Il est évident que ce n’est pas
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forcément la seule, et le probléme est actuellement
étudié non seulement en Amérique, mais encore en
France et en Allemagne. En Amérique, d’ailleurs, ou
la politique des brevets joue un réle important et ol
la lutte entre les deux grands groupes « General
Radio » et « R. C. A. » est féroce, il est certain que
les brevets Armsirong, appartenant 2 la « General
Radio », génent la « R. C. A, ». Avee la F. M.,
la « General Radio » a pris sa revanche sur la
« R. C. A. », qui avait pris de 'avance dans le do-
maine télévision (c’est peut-éire 1a I’explication de la
démission du manager technique de la « B.C.A. »,
Lewis Clement).

C’est aussi pourquoi la « R.C.A. » a propose un
autre systéme dit a lingénieur Shelby (systéme qui
d’ailleurs n’a pas été utilisgé commercialement). On
en trouvera sur la ﬁgure{? le schéma de principe.

Je ne m’étendrai pas plfis pour le moment sur le
probléme de I’émission modulée en fréquence, mais
il est certain que si ’on admet que la fréquence por-
teuse doit étre déterminée avec précision par un
quartz, c’est 13 un probléme qui permettra au génie
inventif de quelques techniciens de s’exercer a bon
escient.

Le probléme de la réception

Le probleme de la réception est relativement plus
simple : le récepteur d’une émission modulée en fré-
quence va différer du récepteur classique par deux
points (fig. 13 et 14).

1° Aprés un changement de fréquence et une am-
plification moyenne fréquence a larges bandes, il va
comporter un dispositif écréteur, pour éviter qu’'une
modulation en amplitude due a un parasite ait une
action sur la détection. :

2° Ensuite, I’écréteur lui-méme est suivi d’un dis-
positif de détection spécial, basé principalement sur
I’identité de la modulation en fréquence et en phase
(ce qui explique I'identité de schéma entre le détec-
teur moderne d'une porteuse modulée en fréquence
et le discriminateur utilisé sur certains récepteurs
modulés en amplitude, mais a correction automa-
tique de fréquence).

En outre, puisque la modulation de fréquence per-

Fig. 13. — Dispositif imaginé par Shelby : A, quartz ; B, ampli-
ficateur ; C, modulateur d’amplitude ; D, amplificateur BF ;
E, dispositif de déphasage de 90° pour obtenir sur I’écran une
circonférence. Le diamétre de celle-ci est proportionnel a ['am-
plitude de la modulation ; G, écran divisé en deux parties sui-
vant une double spirale d’Archiméde, et transformant la modu-
lation d’amplitude en modulation de phase. Le courant recueilli
par I'intermédiaire du rayon cathodique est appliqué aux étages
multiplicateurs de fréquence.
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met une transmission a haute fidélité, il est normal
de faire suivre la détection par un amplificateur basse
fréquence a haute fidélité.

En revanche, un tel récepteur est forcément com-
pliqué, et sa mise au point est assez délicate. C'est
pourquoi la modulation en fréquence a trouvé en
Amérique beaucoup de détracteurs parmi les « ser-
vicemen », autrement dit les dépanneurs : ce n’est
pas, en effet, avec un tournevis et un polymetre que
I’on peut avoir la prétention de mettre au point un
récepteur pour la F.M.

Conclusions

Résumons-nous :

1° La modulation en fréquence a été connue en
méme temps que la modulation en amplitude.

2° Jusqu’a ces derniéres années, elle a été consi-
dérée comme inutilisable pratiquement.

3° Récemment, Armsirong a mis en évidence que
dans certaines conditions, la modulation en fréquence
utilisée en ondes courtes avec un swing important,
permettait certains avantages, parmi lesquels :

a) Augmentation du rendement de 1’émetteur ;

b) Possibilité d’une meilleure dynamique et ame-
lioration du rapport signal-bruit de fond ;

c¢) Possibilité d’appliquer un dispositif antipara- .

site remarquablement efficace.

En présence de ces avantages, on peut lui faire
les objections suivantes :

1° Nécessité d’utiliser des ondes ultra-courtes avec
les problémes de propagation que cela représente
(certains estimeront que ce n’est pas la un désa-
vantage).

2° Encombrement de I’éther, par suite du swing
de modulation (cette objection est sans grande valeur,
puisqu’on travaille en ondes ultra-courtes).

3° Réglage délicat de 1'émetteur (objection sans
grande importance, puisqu’un émetteur est censé étre
confié a un technicien).

4° Récepteur forcément plus cofliteux et d'un dé-
pannage plus difficile.

Tels sont, trés briévement résumés, 1’actif et le pas-
sif de la modulation en fréquence. Pour ma part,
j’ajouterai, comme je 1’ai déja fait remarquer, que
pour I’Europe, la répartition des longueurs d’ondes
posera un probléme qui, sans étre insoluble, risquera
de présenter des difficultés, d’autant plus qu’il y aura
lieu d’atiribuer dans des bandes voisines, des lon-
gueurs d’ondes aux émetteurs de télévision, encore
plus encombrants.

(Notons en passant que 1’équation (3) montre que
I’application de la modulation de fréquence a la télé-
vision ne résout pas le probléeme de l’encombre-
ment de 1’éther, comme on pouvait le croire.)

Cela dit, que pourrais-je en conclure ?

Avant toute chose, j'estime que, quel que soit I’ave-
nir commercial de la modulation de fréquence, les
techniciens francais se doivent d’aborder a fond le
probléme. J’estime méme qu’il est regretiable que la
radiodiffusion nationale n’ait pas d’ores et déja a
I’étude un ou deux émetteurs expérimentaux. J ajoute
a cela qu’il est fort possible que la modulation en
fréquence européenne soit nettement différente de
la modulation en fréquence américaine. D'une part,
on discute encore la valeur optimum du « swing »
de modulation; d’autre part, d’autres méthodes de
modulation en fréquence peuvent étre développées
dans les laboratoires européens.
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Fig. 14. — Schéma de principe d’un récepteur modulé en fré-
quence. — A, B, C, H, F, premiére détection, amplification

moyenne fréquence ; D et C, écrétage et détection ; F, ampli-
ficateur basse fréquence haute fidélité ; D et E sont détaillés
d’aprés un montage classigue américain.

Par ailleurs, en dehors de la radiodiffusion locale
3 haute fidélité, qui semble l’apanage acquis de la
modulation en fréquence, on peut prévoir d’autres
applications ; en particulier, dans les télécommu-
nications en ondes ultra-courtes sur postes mobiles,
ou l’on profitera avant tout, non pas de la haute
fidélité, mais du rendement accru de 1’émetteur et
des dispositifs antiparasites.

*
* %

Ce n’est un secret pour personne que les labora-
toires allemands ont depuis longtemps déja abordé
le probléme; je crois méme pouvoir dire qu’ils sont
arrivés a des résultats trés intéressants dans une voie
totalement différente de celle d’Armstrong.

Ici, les laboratoires des grandes firmes francaises
ont abordé la question, et a celles-ci il faut ajouter
les noms des usines Segor et S.LR.E. d’une part, et
dont je reparlerai bientét, et, d’autre part, des Eta-
blissements Renard, qui ont déja mis au point le pro-
bléme des bobinages. On voit que nous avons lespoir
de ne pas étre les derniers dans la course au progrés.

De la i conclure que la modulation de fréquence,
dans I’avenir, détrénera la modulation en amplitude,
il y a un fossé que, pour ma part, je ne franchirai
pas. On ne supprimera pas du jour au lendemain
la radiodiffusion sur ondes moyennes, qui a des
défauts, mais qui a fait ses preuves.

Je crois plutot que, parallélement a celle-ci, on
développera une exploitation locale a haute fidélité,
basée essentiellement sur les ondes courtes modulées
en fréquence ; a ce compte-la, on établira un grand
nombre d’émetteurs de petite puissance dont le ren-
dement global (ou, si vous prélérez, I’économie d’ex-
ploitation) sera de beaucoup supérieur au systeme
actuel, caractérisé par la course au kilowatt concen-
trée sur des émetteurs de moins en moins nombreux,
par suite de I’encombrement de I’éther.

Je reviendrai sur la question ; pour aujourd’hui,
contentons-nous de nous tenir au courant et, si pos-
sible, de rattraper le temps perdu.
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' LE DEVELOPPEMENT COMMERCIAL

DE LA

MODULATION EN FREQUENCE AUX U.S.A.

On sait que, lorsque les Américains dé-
cident de lancer une découverte ou un
nouveau produit, ils ne ménagent rien
pour convaincre leurs compatriotes : le
sens de la publicité atteint la-bas un ni-
veau auquel nous ne sommes pas habitués
en Europe. L'offensive en faveur de la
modulation en fréquence obéit a cette
vieille régle... Essayons cependant de ne
pas étre impressionné par les textes flam-
boyants des revues spécialisées, et faisons
le point en reproduisant avec le minimum
de commentaires, l'essentiel du numéro
d'octobre 1941 de Radio and Television
to day.

Pour débuter, citons guelques chiffres
montrant que le stade du laboratoire est
largement dépassé: en fin d'automne der-
nier, 120.000 réceépteurs avaient été in-
troduits sur le marché; plus de 70 émet-
teurs diffusaient journellement des pro-

Le récepteur Pilot T 301 : comme la plu-

part des appareils, il comporte deux ban-

des et permet d’écouter indifféremment
la FM et la modulation en amplitude.

grammes copieux ; dans les régions des-
servies, les statistiques ont établi que
20 9% des appareils vendus étaient concus
selon la nouvelle technique. Or, cela re-
présente un pourcentage de chiffre d’af-
faires nettement supérieur, eu égard aux
prix pratiqués. On cite méme le cas d’un
revendeur dont le bénéfice a quintuplé en
I'espace de quelques mois, mais ce cas
isolé ne prouve rien.

Quels sont donc les arguments puis-
sants capables d’impressionner aussi favo-
rablement le public? Ceux-ci sont habile-
ment intercalés dans les textes publici-
taires : suppression des parasites et des
interférences, augmentation du rende-
ment, amélioration de la dynamique de
modulation, accroissement de la sélecti-
vité, suppression du fading, qualité de
reproduction hors de pair (possibilité de
monter jusqu’d 15 ou 16.000 périodes).
Certains de ces arguments sont d’ailleurs
discutables. Bornons-nous ici a citer, et
laissons 2 une plume plus autorisée, celle
d’Armstrong lui-méme, le soin de mettre
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par Edouard JOUANNEAU

le public en garde, car une sérieuse ré-
serve s'impose :

« La technique de la radiodiffusion
« vient de subir une révolution extréme-
ment importante. Celle-ci est basée sur
« le nouveau systéme de radiocommuni-
cation a3 modulation en frégquence ou,
« comme on dit en abrége, sur le sys-
« téme FM (Freguency Modulation).

« Ce terme de modulation en fréquence

A

"« peut toutefois revétir deux sens diffé-

« rents : il peut s’appliquer & la modu-
« lation en fréquence telle qu'elle était
« expliquée dans les cours de radio lors-
« que j’étais encore étudiant, ou bien au
« dispositif que j'ai exposé pour la pre-
« miére fois en novembre 1935 devant
« I’Institute of Radio Engineers.

« La FM n’est pas seulement une mo-
« dulation en frégquence, c’est plus que
« cela. Elle éliminz les parasites et pro-
« cure une qualité de reproduction im-
« possible a obtenir avec la modulation
« en amplitude. Et c'est cela que les re-
« vendeurs radio doivent comprendre si
« le commerce veut progresser paralléle-
« ment a la technigue.

« Le public doit étre mis en garde con-
« tre le désappointement que lui occa-
« sionneraient des appareils de qualité
« inférieure.

« La FM est le produit de plus de
« 10 années de recherches et d’efforts
« incessants, dirigés vers un seul but:
« trouver un systéme tel gu’on puisse in-
« corporer 3 |'émission la modulation BF
« sans y ajouter, au cours de la propaga-
« tion, un parasite guelcongue; en d’au-
« tres termes, trouver un systéme grace
« auquel la réception serait insensible 2
« tout ce qui attaque I'antenne en dehars
« de 'onde modulée.

« Au cours de mes recherches, j’ai jus-

« tement découvert gu’il existe une onde
« modulée répondant & cette définition :
« 'onde modulée a amplitude constante
« et a large balayage de fréquence. C’est
« ce qui m'a conduit a I'invention de la
« FM, les caractéristiques essentielles ci-
« dessus définies entrainant la réalisation
« de récepteurs capables de rejeter les
« petites variations de fréquence et toutes
« les variations d’amplitude.

« Les appareils récepteurs ordinaires
« sont incapables de recevoir la FM, les
« amateurs d’ondes courtes qui écoutent

Le convertisseur « Meissner » peut [onc-
tionner devant un emplificateur BF quel-
conque. Il coiite 45 dollars.

« le 50 Mc/s ont pu s’en rendre compte.
« Seul, un chassis spécial peut donner
« |'absence de parasites et la haute qua-
« lité de reproduction que le public doit
« exiger de la FM.

« Si un appareil récepteur ne peut éli-
« miner les effets de modulation en am-
« plitude causés par les parasites, ce n'est
« pas un véritable récepteur FM, et c’est

Ces « charmantes auditrices » réservent leurs faveurs respectivement i la console
. L : :
« General Electric » et au meuble & discothéque « Zenith ».
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« une escroquerie de le vendre au public
« SOUS €e nom. -

« Dix ans de travail silencieux m'ont
« amené 3 la solution technique du pro-
« bleme, et il a fallu quelgues années sup-
« plémentaires pour transposer celle-ci
« sur le plan commercial. Cing ans d’ef-
« forts continus ont été nécessaires pour
« surmonter les forces d'inertie et de

« routine qui existent dans l'industrie, et

« qui ont leur base dans la résistance de
« ’homme & changer sa nature (1),

« Le combat n'a été gagné qu'en mai
« 1940, lorsque la Federal Communica-
« tions Comrnission a ouvert le chemin
« en procédant & des essais commerciaux.
« Les récepteurs de FM sont maintenant
« fabriqués a un rythme aussi rapide que
« les exigences actuelles le permettent,
« et les revendeurs sont trés optimistes.
« Aprés la guerre, la FM s'étendra cer-
« tainement & un niveau qui rappellera
« i'age d’or des premiéres années de la
« radiodiffusion.

« La FM arrive 2 un moment tout a
« fait opportun. Mais le développement
« de celle-ci sera singuliérement entravé
« si le public base son jugement sur des
« appareils de contrefacon, que les indus-
« triels auront introduit trop complaisam- -
« ment sur le marché. »

L’antenne de la station W65H, Hartford,
Connecticut. Remarquer Uarrivée des fee-
ders parallélement au pyléne.

Pour qui sait lire entre les lignes, on
voit que certains « margoulins » — car il
en existe dans tous les pays — n'ont pas
hésité a lancer dans le commerce des ré-
cepteurs de qualité équivoque. De quel-
conques chassis, plus ou moins modifiés,
permettent de vendre aux badauds des
récepteurs ordinaires, avec un bénéfice
substantiel. Pourquoi se géner? Nous ne
saurions mieux comparer cela qu’aux su-
pers 55 kc/s vendus jadis en France avec
200 francs de majoration pour « prise
spéciale de télévision » (sic).

C'est qu’en effet, un appareil capable
de reproduire le 15.000 périodes exige un

(1) Le Major Armstrong ne parle pas des
coalitions d’intéréts, qui jouent un réle au
moins aussi important ! (E. J.)
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amplificateur BF particulié-
rement soigné. En outre, la
technique méme de la mo-
dulation en fréquence exige
un montage special de |z
partie haute fréquence, et
cela conduit & un nombre
de tubes forcément impor-
tant : au moins onze. Aussi
les appareils récepteurs de
FM coltent-ils cher : re
sont des nostes de |uxe,
réalisés sous la forme « con-
sole », d'ou cette phrase
extraite de la publicité Ze-
nith : « Vous pouvez ven-
dre un soi-disant récepteur

de FM 3 30 dollars ; mais, d’aprés notre
organisation, un récepteur sérietux colte
environ 100 dollars. »

De quelle organisation s’agit-il? Arms-
trong a autorisé 17 grands constructeurs
a exploiter ses brevets. Ceux-ci avaient
déja sorti I'an dernier 2 pareille époque
75 modeéles différents. Le label « FM »
est reproduit sur toutes les publicités du
groupe, qui comprend d'ailleurs des noms
bien connus en France : Crosley, Farns-
worth, Hallicrafters, Meissner, Philco, Pi-
lot, Stewart-Warner, Zenith, etc...

A I'exception de Meissner, qui fabrique
un convertisseur 8 lampes (45 dollars)
devant utiliser la partie BF d’'un poste
ordinaire, ces constructeurs présenient
leurs appareils dans des combinés radio-
phono, munis le plus souvent d'un chan-
geur de disque, et dont le nombre de
tubes varie entre 11 et 18. La plupart de
ces appareils comportent plusieurs gam-
mes et un commutateur permettant de
recevoir la modulation en amplitude. Par
exemple, on trouve une gamme de 40 3
50 Mc/s (récepteur FM), deux gammes
OC (1,6 35 et 5 3 18 Mc/s), une gamme
PO (550/1.600 kc/s). Bien entendu, les
haut-parleurs de 14 pouces abondent. On
frouve aussi des dynamiques a deux mem-
branes coaxiales (lensen) et des amplifi-
cateurs BF & plusieurs canaux.

Ces appareils doivent de préférence
utiliser une antenne dcublet spéciale pour
le 46 Mc/s. Le rdle de celle-ci étant trés

Ci-contre  : deux vues de
I'étage modulateur d’un émet-
teur de I'M réalisé par « Ra-
dio-Engineering Laboratories »

important, notre confrére Radio and Tele-
vision to day lui consacre deux articles :

’

Comment résister au sourire engageant
de cette jeune femme qui vous présente
un des derniers nés de « Philco ».



Démonstration de Ueffet antiparasite : Le moteur du vibromasseur géne la ré-
ception en amplitude (AM), cependant que le réception de la FM est possible
dans de bonnes conditions.”

on y recommande notamment ['emploi
d’une antenne particuliére composée de
deux brins quart d’onde ; I'un d’eux est
isolé, le second est relié a un bouchon
46 Mc/s dont 'autre extrémité aboutit a
un troisitme brin de longueur variable.
Ce troisiéme brin est utilisé en PO et OC;
sur la gamme de FM, il est placé hors-cir-
cuit par le bouchon, A noter qu'il est
conseillé d’ajuster le rapport du transfo
d’antenne au voltmétre de sortie et
d’orienter sur place; dans ces conditions,
la tension grille de la lampe d’attaque va-
riede 135

Les stations d’émission sont espacées
entre 42 6 et 48,1 Mc/s. En dehors de

la bande des 43 Mc/s, qui est un peu
chargée (7 lambdas utilisées), les écarts
entre stations sont de 200 kc/s. D'ailleurs,
pour une modulation 100 %, la fréquence
porteuse varie de == 75 kc/s, d’'ou néces-
sité absolue de ces écarts importants ‘et,
corrélativement, des hautes fréquences
adoptées.

A titre indicatif, nous livrerons a la
méditation de ros lecteurs ces quelques
caractéristiques, relevées sur une publi-
cité de « Radio Engineering Laboratories
Inc,"p :

« Emetteur travaillant entre 40 et 50
Mc/s, fréquence exacte garantie & 200
périodes preés.

Ce meuble imposant renferme un récepteur 12 lampes « Crosley »
et un ensemble tourne-disques.

10

« Courbe de transmission du registre
variant de =~ 1 db entre 30 et 15.000 pé-
riodes.

« Distorsion totale inférieure 3 1 %
de 50 3 400 périodes et 2 0,2 % de 400
3 15.000 périodes. »

Ce sont 12 des chiffres qui, s'ils sont
exacts, se passent de commentaires.

MICROPHONES ETALONS
ET METHODES D’ETALONNAGE

Dans un précédent article (1), « Mi-
crophones étalons et méthodes d'étalon-
nage », il a été exposé diverses méthodes
d’étalonnage en sensibilité absolue d'un
microphone étalon. L'auteur a particulié-
rement insisté sur la derniére méthode
et il était juste de s’y attarder. En effet,
I’zpplication pratique et la rapidité de la
mesure n’admettent pas de comparaison
avec les méthodes du pistonphone-ther-
mophone et disque de Rayleigh.

Nous devons signaler que les éléments
et matériaux qui ont servi & !’élaboration
de cet article ont été « empruntés »
aux documents techniques du Laboratoire
Electro-Acoustique, C'est pourguoi nous
nous permettons aujourd’hui d'apporter
un complément 3 cet article.

L’'idée de mesurer la sensibilité du
microphone étalon & |'aide d'un capaci-
meétre relatif est vieille de plusieurs an-
nées, Enrico Paolini la développe dans la
revue « Alta Frequenza » (1939), et I'ex-
posé de la méthode, & quelque chose prés,
était aussi simple que celle décrite dans le
précédent article,

Néanmoins, des difficultés d'un autre
domaine, mais du méme ordre de grandeur
d’ailleurs que celles rencontrées par |'ex-
périmentateur dans I'application des mé-
thodes : pistonphone-thermophone-disque
de Raileigh, ont di étre abolies une fois
pour toutes par le constructeur, afin de
rendre |'utilisation du capacimétre relatif
simple et rapide. C’est une chose essen-
tielle dont I'auteur n’a pas pu parler, ces
renseignements n’ayant fait I'objet d’au-
cune notice technique parue 3 ce jour.

Ces difficultés résident en la construc-
tion méme d'un microphone étalon ; celui-
¢i doit présenter un maximum de sensi-
bilité mécanique ; cette sensibilité dépen-
dant de la vitesse de la membrane, nous
avons tout spécialement étudié ce facteur
et il a fallu, en outre, résoudre les pro-
blémes suivants :

1° Elasticité de la membrane en fonc-
tion de la tension périphérique.

2° Elasticité et masses supplémentaires
dues a l'air contenu dans d’éventuelles ca-
vités sises derriére la membrane.

3° Masse de la membrane.

4° Masse d'air mobile avec la mem-
brane.

52 Amortissement du aux frottements
internes de la membrane et frottement dd
au milieu.

Chacun de ces facteurs a été déterminé
dans la mesure ou il ne peut nuire, ni 2 la
sensibilité acoustiqgue maximum, ni a la
sensibilité électrique maximum, le produit
de ces trois sensibilités donnant la sensi-
bilité totale, qui doit rester constante sur
toute la gamme de fréquence & repro-
duire.

LE Laboratoire Electro-Acoustique.

(1) « Radio Frangaise », novembre
1942,

la radio francaise
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UNE REALISATION FRANCAISE
DE RECEPTEUR
A MODULATION DE FREQUENCE

Fig. 1. — Le chassis de la maquette, vu de dessous. A gauche,
le bloc d’accord indépendant.

Comme nous le savons, on ne peut établir les carac-
téristiques d’un récepteur d modulation de fréquence
que si 'on connait les caractéristiques de 1’émission,
qui comporte deux variables indépendantes : la fré-
quence porteuse et la valeur maximum du swing de
modulation adoptée. -

Il n’en est pas de méme en modulation d’amplitude
en radiodiffusion normale. I1 suffit de connaitre la
longueur d’onde de 1'émetteur pour établir le récep-
teur.
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Fig. 3. — Courbe de sélectivité de la MF, sans le discriminateur

(bande étroite) .

C’est pourquoi il est évidemment prématuré de
donner le schéma d’un récepteur a modulation de
fréquence, puisque aucune émission de ce type n’est
encore faite officiellement en France.

Toutefois, certains laboratoires étudient d’ores et
déja la question, tant au point de vue émission que
du point de vue réception, et la Radio Frangaise est
particuliérement heureuse de donmer ci-joint les
caractéristiques d'un des premiers récepteurs étudié
et réalisé en France pour ce type d’émission. Ce

Fig. 2. — Courbe de sélectivité de la MF, sans le discriminateur

(large bande). Fig. 4. — Le frriple barillet du récepteur, prévu pour six gammes.
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Fig. 6. — Courbes d’efficacité du limiteur. En ordonnées, on a

porté la tension d’entrée en décibels par rapport 3 5 V. On
voit qu'a partir de 500 .V, la tension de sortie ne varie plus.

Fig. 7. — Le chéassis vu de dessus 3 gauche, le barillet vu en
détail sur la figure 4.
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Fig. B. — Courbes caractéristiques du circuit de détection

(MF pour une modulation limitée 3 =10 kc/s). En abscisses,

le AF par rapport & la « fréquence porteuse » : en ordonnées,

tension aux bornes de la résistance de détection. Ces courbes

sont relevées pour trois valeurs de la tension appliquée a la

grille de la lampe modulatrice, sans passer par |'étage préampli-

ficateur HF. Au-dessus de 3.000 .V, la courbe ne change plus
par |'action de 'écréteur.

récepleur est en réalité triple, car il peut fonctionner
de trois facons différentes :

1° En récepteur classique pour émission ondulée
en amplitude ;

2° En récepteur a modulation de fréquence prévu
pour un swing de modulation de 25 kilocyeles ;

3° En récepteur & modulation de fréquence prévu
pour un swing de modulation de 45 kilocyeles,

VoLTS
440

+30

+80

+40

-20

-30

- 40

a +4p +20 +3n
A 5

Fig. 9. — Comme pour la figure 8, mais avec |'ensemble prévu
pour une variation de fréquence de = 20 kc/s.
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Fig. 10. — Schéma général du récepteur, On remarque le commutateur, qui permet de fonctionner :
19 en récepteur & modulation d’amplitude ;
2° en récepteur de modulation de fréquence (avec = 10 ke/s) ;
3° en récepteur & modulation de fréquence (avec - 20 kc/s).
Dans la position 1, le systéme cathode/grille de la lampe écg'é teuse se comporte comme la dicde de détection d'un récepteur
ordinaire.

Le récepteur peut fonctionner sur 6 gammes
a) de 30 a 19 kilocycles ;

b) de 20 a 13 -

‘¢) de 14 :
d) de 9
e) de 6
f) de 4

Les trois séries de bobinages HF sont montées sur
un barillet avec un dispositif de verrouillage : il faut
déplacer latéralement le barillet pour pouvoir le faire
tourner d’'un sixieme de tour.

Pour assurer la commutation, les contacts s’ob-
tiennent par emfichage lorsque le barillet prend sa
position de repos. On a ainsi des contacts excellents,
méme en ondes courtes.

Bien entendu, tous les bobinages pour ce récepteur
ont été étudiés spécialement et en particulier les
bobinages MI', ainsi que le discriminateur de détec-
tion. Ce sont des bobinages a4 noyau de fer, le noyau
assurant le réglage de la fréquence dans le modele a

larges bandes. Certains circuits ont di étre amortis
par des résistances en parallele.

On trouvera sur la figure 2 la courbe de résonance
de amplificateur moyenne fréquence a grande bande
passante ; la tension d’entrée est appliquée entre
grille et masse dans la lampe 6E8, et la tension de
sortie est prise aux bornes P de la résistance de détec-
tion dans le circuit grille.

Ce récepteur comporte une lampe amplificatrice
HF 956, une changeuse de fréquence 6E8, deux ampli-
ficairices moyenne fréquence 6K7, une écréteuse 6J7,
une détectrice 6HG6, une premiére basse fréquence
6F5 et une amplificatrice de puissance 6V6. Lorsque
Ton fonctionne en récepteur pour la modulation
d’amplitude, la lampe 6]7 se trouve éliminée en tant
qu’écréteuse, le systéme grille cathode de la 6]7 fone-
tionnant comme détectrice diode.

Le schéma général de 'amplificateur est donné sur
la figure 10. On voit comment la commulation per-
met, sur le méme récepteur, les trois types de récep-
tion.

L’abondance des matiéres ne nous permet pas de publier dans
ce huméro le bulletin analytiqgue de notre revue de la presse
technique. A partir du numéro de février, « la Radio Francaise »
donnera une place trés importante 2 ses rubriques de documen-

iation et d'informations.

D’autre part, dans le numéro de février, nos lecteurs trouve-
ront un article trés documenté de M. Aschenbrenner sur les
applications nouvelles de la modulation en fréquence. Cet arti-
cle correspond au développement de la question dans les labo-
ratoires des usines S.I.R.E., ot de remarquables réalisations
viennent d’étre faites dans cet ordre d'idées.

Janvier 1943
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ESSAI D’'UN JEU DE BOBINAGE “SEGURIT”
SUR CHASSIS “J.D.”

Nous avons publié P’année derniére T'essai d'un jeu de
bobinages « Securit » sur un anonyme chéssis d’étude,

Un nouveau jeu de bobinage ayant été établi, nos lecteurs

trouveront ci-contre I’essai d’un jeu comportant le bloe 513 et

les moyennes fréquences 5.V. 13, 23 et 33 utilisé sur un chéassis
J. D. (Etablissements Delaitre).

Le récepteur comporte une lampe E.F. 8 amplificatrice haute
fréquence, une lampe E.C.H.3 changeuse de fréquence, une
E.F.9 premiére moyenne fréquence, une E.B.F.2 deuxieme
moyenne fréquence et détection diode.

L’amplificateur basse fréquence comporte d’abord une lampe
E.F,9 combiné avec une E.B.L.1 comme préamplificatrice et
lampe de correction et 3 lampes E.L. 3 dont une en déphaseuse
et deux en push de puissance-contréle d’accord par lampe
E.M. 4 et alimentation par deux valves 18-83.

Les bobinages sont, comme nous l'avons dit, des bobinages
SECURIT, candensateurs variables ARENA, transformateurs
S. F. VEDOVELLI, haut-parlenr PRINCEPS & aimant perma-
nent de 240 millimétres. On trouvera ci-dessous le schéma du
rérentent ainsi aue 1a feuille de relevé des caractéristiques de
sélectivité, de sensibilité et de musicalité.

- OBSERVATIONS. — On remarquera :

1° Que le commutateur de gammes d’ondes commande en
méme temps un controle de sensibilité moyenne fréquence dé-
sensibilizant le récepteur en moyennes ondes et en grandes
ondes, afin de maintenir un rapport.signal souffle favorable.

2 Le récepteur comporte un reéglage de tonalité qui permet
d’abtenir un grand nombre de combinaisons entre les courbes
limites représentées sur le relevé des caractéristiques. Dans ces
conditions, les deux courbes relevées correspondent 4 l'amplifi-
cateur basse fréquense seunl. \

Les différentes combinaisons de musicalité sont obtenues par
le jeu de deux contacteurs, I'un agissant sur la sélectivité et les
aigus, et 'autre sur les basses fréquences.

Dans tous les cas, le niveau a 800 périodes reste a peu prés
constant.

Il y a lieu d’observer aussi que Jes courbes de sélectivité a
grandes bandes passantes sont valables quelle que soit la fré-
quence sur laquelle est réglé le récepteur. On remarquera
aussi que la courbe d’A V.C. a été obtenue suivant le label de
la Commission technique du Syndicat de la construction radio-
électrique, c’est-a-dire pour un niveau de 250. milliwatts, alors
que précédemment nous faisions la mesure a 500 milliwatts
(mesure bobine mobile, bien entendu).
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Le schéma du récepteur essaye.
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L’ECRETAGE
EN MODULATION DE FREQUENCE

par Hugues GILLOUX

Introduction

Afin de pouvoir bénéficier d’une facon compléte
d’un des avantages particuliers de la modulation: de
fréquence, il importe d’éliminer la composante mo-
dulée en amplitude que donnent les parasites, qu’ils
soient atmosphériques ou fabrication maison, On
sait que la modulation de fréquence fournit une
onde porteuse d’amplitude - constante, mais de fré-
quence variable ; un parasite violent se traduisant
par une onde a front raide de forte amplitude don-
nera, ainsi qu’il est bien connu, une forte modula-
tion d’amplitude variable (fig. 1). L’énergie fournie
peut étre considérée comme proportionnelle a 1’aire
de la courbe représentant le parasite. De plus, celui-
ci fournira, la plupart du temps, une excitation par
choc des circuits oscillants. Le détecteur de fré-

Fig. 1. — Effet d’un parasite par rapport 3 une porteuse

modulée en fréguence.

quence pourra alors se¢ comporler en détecteur d’am-
plitude et le parasite passera sous forme d’un vio-
lent craquement.

En mettant a profit la constance de 1’amplitude

de I’émission a recevoir, on peut limiter considéra-

blement 1’effet du parasite en le « rabotant », c’est-
a-dire en coupant ses crétes de maniére a ramener
son amplitude a celle de "onde incidente.

Ce procédé a été parfois utilisé dans la téléphonie
a modulation en amplitude (Lamb), mais ici on se
heurtait a une difficulté provenant du principe méme
utilisé. Si ’on ne désire pas trop comprimer la mo-
dulation, il est nécessaire de limiter au double de
I’amplitude porteuse (modulation a 100 %). De plus
on se heurte aux variations de la porteuse dues a la
propagation. De toutes facons, I'effet antiparasite est
assez aléatoire. Il est, par contre, beaucoup plus sir
et efficace dans le cas de la télégraphie et a été sou-
vent employé dans les récepteurs de trafic, soit par
limitation HF, soit par limitation BF.

En modulation de fréquence, il est utilisé en HF
ou plus exactement dans ’amplificateur a fréquence
intermédiaire.

16

Principe

Les principes utilisés pour obtenir la limitation
d’amplitude peuvent étre, soit basés sur 1'utilisation
de diodes polarisées, soit sur "utilisation d’une lampe
en classe C.

AVANT ECRETAGE

ﬂuﬂuﬂu Ny

APRES ECRETAGE

Fig. 2. — L'écrétage d'une onde sinusoidale fournit un signal
rectangulaire.

Remarquons dés I’abord que les deux procédés uti-
lisés sont trés comparables aux dispositifs d’obten-
tion de signaux carrés dans les générations d’ondes
de cette forme. Le probléme est d’ailleurs le méme,
puisque I'on utilise une onde dont la fréquence reste
la méme, alors que les crétes des sinusoides sont cou-
pées (fig. 2). :

Pour obtenir ce résultat, il est nécessaire aupara-
vant de réaliser une grande amplification, de maniére
a objenir des signaux de forte amplitude. On ap-
plique alors ce signal de forte amplitude :

a) sur la grille d'une lampe réglée en classe C ;

b) sur un systeme de diodes polarisées qui ne se

£

7
|

|
e - |
| ] 5

g 7
z

Fig. 3. — Rappel du fonctionnement en classe B ou C. La
caractéristiqgue dynamique peut étre celle d’une triode ou d’une
penthode.

metient a débiter que lorsque la tension de polari-
salion est atteinte.

Dans chaque cas, un circuit oscillant formant
volant est alimenté par le courant a forme carrée
obtenu, afin de rétablir la sinusoide initiale, qui
servira a l'excitation du détecteur en fréquence.

la radio francaise
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Fig. 4. — Schéma d’une lampe écréteuse montée en classe C.

Cas de la figure 5a et 5b.

Nous allons examiner successivement ces deux sys-
temes d’écrétage.

a) Systeme Classe C.

On sait que si 1'on excite une lampe en appli-
quant de grandes amplitudes sur sa grille, de ma-
niere a arriver au coude supérieur de la caractéris-
tique d’anode, le résultat cherché sera atteint et 1’on
oblient alors en premiéres approximatives les courbes
de la fignre 3. Ceci suppose que la grille est forte-
ment polarisée, et que I'ouverture de grille est tres
petite.

Ce résultat peut étre obtenu soit a partir d’une
penthode a pente fixe travaillant avee une faible ten-
sion anodique, a tension écran normale (fig. 4), soit
a partir~d’une penthode encore dont la tension écran
est faible. On peut ainsi obtenir une tension de sortie
constante lorsque I'amplitude grille varie dans un rap-
port de 100 a 1 (fig. 5).

Dans ce dernier cas, I"aplatissement de la caracté-
ristique est suffisant pour ne pas nécessiter une incur-
sion du potentiel de grille dans la région de grille
positive.

Penthode pente fixe, classe C. — Considérons le
cas d’une penthode 6J7 fonctionnant a 100 v écran et
50 v plaque. Le réseau de caractéristique (fig. 5)
avec la droite de charge convenable permet de tracer
le réseau de courbes de la figure 4. En supposant un
réglage minimum de la lampe en classe B (3 3 v
créte sur la grille) correspondant & une polarisation
fixe de 4,75 v, on a les relations suivantes en posant :

Im courant anodique max.

1, - e de créte (fondamentale).
1, = - continu.

Y — tension —

¥ - — de eréte,

Z, impédance de charge :

Ona:
Im = 3 mA

L= 15=mA I = "1,06 mA
3 e 4 e L Yo — Uy

Vi
Zi o — QA s a0

I,

Nie— 0 2, — 33~

Janvier 1943

Si nous remarquons que 'amplitude de grille en
classe B est de 3 v créte, "amplification d’étage, en
tension est de 11.

Supposons un signal de beaucoup plus grande
amplitude (par exemple 9 volts de créte). Ce signal
se traduira au point de vue du courant anodique par
la courbe extérieure de la figure 5, formant une enve-
loppe presque rectangulaire du signal a 3 volis, et
I’amplitude du courant anodique ne changera prati-
quement pas. Seul variera son pourcentage d’harmo-
niques qui, dans le cas présent, ne présente aucun

“inconvénient, du fait d’une part du coefficient de

surtension du circuit (de 'ordre de 50) et, d’autre
part. du fait que la fréquence intermédiaire est
obligatoirement élevée.

La tension alternative disponible (23,5 v) permet
d’autre part un bon fonctionnement du systéme dé-
tecteur de fréquence. Dans le cas d’un parasite vio-
lent, a trés forte amplitude, ’action s’intégrera dans
T"oscillation normale et, par suite, le parasite sera
effacé. ;

Nous n’avons pas considéré ici 1'aplatissement obli-
gatoire di a l'apparition du courant grille, dont
I’action limiteuse vient encore s’ajouter a celle dont
le processus vient d’étre indiqué.

Enfin, remarquons que le dispositif considéré
admet un seuil de fonctionnement de 2,1 v ou
3 v de créte, amplitude telle que 1’on peut 1’obtenir
facilement derriere un amplificateur F.I. normal, i
deux ou trois étages.

Penthode a faible tension écran. — Une penthode

BF réglée avec faible
d’obtenir exactement le
ristique ayant la méme
convaincre, de jeter —

tension écran permeltrait
méme résultat. sa caracté-
allure. Il suffit, pour s’en
en extrapolant — un coup

d’ceil sur la modification des caractéristiques Ta/Va
d’une 616 en fonction de la tension d’écran.

Les constructeurs ne donnent pas, en général, les
:aractéristiques pour diverses tensions d’écran ; il

|
[ - F¥ |
2 @F " liaiTmA Jeff=
? _;"L 7 - 'off = LO8 mA
| 4. 0305 . 095mA Vaep. 235V
Veu 507

Zi e gea Yo _ 220009
Jo

A Vaer | 233
e of 27

T

Fig. 5. — ai Courants et tensions dans le cas d’une 6]7,
dent la caractéristique dynamique correspond 3 Z = 22.000
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sera done nécessaire de les tracer au laboratoire dans
la plupart des cas.

b) Systéeme a double diode polarisce.

Le principe consiste a utiliser une double diode
type 6H6, par exemple. dont un des éléments coupe
les crétes positives et 'autre les crétes négatives. On
obtient ainsi un courant de forme rectangulaire que
I’on restitue a 1’état sinusoidal par passage dans un
cireuit oscillant.

Pour obtenir ce résultat, il est nécessaire de mon-
ter la double diode en shunt sur la sortie (fig. 7).
L’impédance de charge de la lampe précédente est
court-circuitée pour les fortes valeurs par la diode,
chaque diode amputant une alternance. Il est néces-
saire dans ces conditions d’obtenir une forte ampli-
tude du signal. On aura donec besoin d’un amplifica-
teur a F.I. de forte amplification, dont le gain sera
plus important de 20 db au moins que celui de 'exem-
ple précédent.

L’impédance de charge sera a calculer en 1’absence
d’écrétage. Elle sera, par suite, la méme qu’en 1’ab-
sence de diode.

Un autre inconvénient du dispositif & double diode
consiste dans la nécessité d’obtenir des tensions de
polarisation positives et négatives de valeur assez
grande (25 volts environ dans le cas déja cité). Ces
valeurs devront étre obtenues a partir de divisions
de tension a fort débit, I'un sur le négatif, I’autre sur
le positif.

Remarquons que ce dispositif est analogue a celui
utilisé pour les écréteurs des stations d’émission, qui
agissent en coupant les crétes trop prononcées de la
modulation BF. '

Enfin signalons un défaut de ce mode de fonction-
nement : le shunt est assuré non seulement par bran-
chement d’une anode (a faible capacité), mais encore
par le branchement de la cathode de 'autre diode.
Il s’ensuit que la capacité cathode-filament vient
¢’intercaler dans le circuit oscillant de sortie. On peut
donc obtenir, dans le cas out I'isolement ecathode-fila-
ment est insuffisant, une composante de ronflement

Fig. 6.
b) Caractéristique d’une pen-
thode 6]7 a3 50 V de tension
anodique, 100 V écran, Z =
22.000

o 70 90 60 84 T v
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Fig. 7. — Schéma de principe d'un limiteur & double diode

polarisée,

due au courant de capacité. On peut ainsi obtenir
une modulation en amplitude & 50 p/s qui peut étre,
malgré tout, détectée et introduire une distorsion im-
portante dans les basses et un bruit de fond complé-
mentaire.

Ce montage semble élre moins intéressant que le
précédent pour toutes les raisons précitées. I néces-
site, en effet, une lampe supplémentaire et le méme
nombre de circuits oscillants. De plus, il semble assez
difficile de Dintercaler directement avant le détec-
teur en fréquence.

Conclusions

Les systémes précédents nécessitent, d’une part, un
dispositif antifading énergique et puissant, ramenant
toujours le niveau des émissions a une valeur sensi-
blement fixe et, d’autre part, une amplification assez
grande avant écrétage. Il semble que si l'on part
d’une impédance de charge de I’ordre de 25.000 ohms
pour les étages précédant ’étage limiteur, le bilan du
récepteur peut — dans I’état actuel des lampes —
s’établir comme suit :

Chargeuse de fréquence 6E8 — S = 0.4 mA/V.
A = 10, soit 20 db.

1° Lampe & F.I. 1852. 8 = 8 mA/V,
A = 200, soit 46 db.

2° Lampe a F.I. identique, soit un total de 112 db;
le signal sur la grille 6E8 devra étre de I'ordre de
5 V au minimum, dans le cas le plus favorable. On
aurait done ainsi une valeur inférieure du seuil de
fonctionnement. L’amplitude maximum admissible
normalement serait de 5 v eréte environ sur la grille
de la lampe limiteuse; le signal correspondant serait
alors de 7 & 8v sur la grille modulatrice, ou toute
autre valeur plus élevée, a condition que 'antifading
limite 1’amplification des étages intermédiaires, de
maniére a maintenir le signal appliqué entre 2 et
4 v. On a quand méme une variation possible de
6 db. ce qui peut étre obienu au moyen de 3 lampes
contrdlées au moins, imposant ainsi au minimum un
étage amplificatenr HF commandé avant changement
de fréquence.

la radio francaise



LA DETECTION
DES ONDES MODULEES EN FREQUENCE

THEORIE ELEMENTAIRE

par Louis BO E

Récepteur pour ondes modulées en fréquence
de deux circuits couplés

Considérons (fig. 1) deux bobinages couplés L et L.
Soient F, la fréquence de résonance du circuit
secondaire et M le coefficient d’induction mutuelle
des deux circuits.
Nous désignerons par :
I le courant primaire ;
U la tension aux bornes du bobinage primaire ;
R la résistance du bobinage primaire ;
E la force électro-motrice induite dans le bobinage
secondaire ;
I le courant secondaire ;
V la tension aux bornes du bobinage secondaire ;
Z' I'impédance-série du circuit secondaire.
Nous allons étudier les déphasages a la résonance
des grandeurs : I, U, E, T, V.
Entre I et U nous avons, en notation imaginaire, la
relation : :

Uiy (R 4 jLo 4+ %)

(On sait, en effet, que lorsqu’on couple a un bobi-
nage L un second hobinage L', tout se passe comme

: : = M? S z
si une impédance de valeur était branchée en

"
série avec le bobinage primaire).
Lorsque les deux bobinages ont une forte surten-
sion et lorsque le couplage de ces bobinages est faible,

A A
C!
v 4 —
Y Y
*-.———

Fig. 1. — Circuits couplés.

Janvier 1943

on peut négliger les termes R et }[‘é—u devant L o,
et 'on a :
U = j. Lo.1

On en déduit que la tension U est approximative-
ment en guadrature avance sur le courant I (fig. 2).

La tension E induite dans le secondaire est donnée
par la formule :

E=— j Mol

La tension E est donc en quadrature retard sur le

courant I (si le coefficient M est positif).

v
7, Fig. 2. — La « rose des
-t - vents » des déphasages de
Fo i 0 deux circuits couplés.

Le courant secondaire [’ est donné par la relation :
Tl 'E
D
A la résonance, 'impédance série Z/ est équivalente
a la simple résistance R/, et le courant I’ est en phase
avec la tension E,
Enfin, on trouverait que la tension V aux bornes
du circuit secondaire est en guadrature avec le cou-

rant I (fig. 2).

Dispositif de détection des ondes modulées
en fréquence

Considérons le montage de la figure 3. Un circuit
primaire est couplé a un circuit secondaire a prise
médiane, et 'extrémité du bobinage primaire est
réunie a la prise m du secondaire par l'intermédiaire
d’un condensateur C et d’une bobine d’arrét S.

Conservons les mémes désignations que précédem-
ment, mais appelons V, et V, les tensions entre les
extrémités de chaque secondaire et le point m.

Supposons que les points F et n soient placés a un
méme potentiel fixe.

Les deux extrémités du bobinage secondaire sont,
par rapport au point n, portées respectivement aux
tensions :

= 2 =
W.=U+V,
: =i Sh e —
et W= UV,
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Fig. 3. — Montage détecteur pour ondes modulées en fréquence.

Nous adoptons ici la notation vectorielle, car les

— = ,
tensions U et V, n’étant pas en phase, celles-ci doivent
étre ajoutées géométriquement.

— >

Les tensions V, et V sont, a tous instants, égales
et de sens opposés. D’autre part, nous avons vu, au
paragraphe précédent, qu’a la résonance les tensions
aux bornes du bobinage secondaire étaient en quadra-
ture avec la tension aux hornes du primaire.

Connaissant les valeurs de V,, V, et de U, les ten-
sions W, et W, se déterminent comme il est indiqué
figure 4. :

A la résonance, les amplitudes des deux tensions
W, et W, sont égales. Si donc on soumet ces tensions
alternatives a des redressements séparés, on oblien-
dra deux tensions continues égales, et on aura :

Vi — Vo=V ==
ou Vi —nVn
d’ou la régle : lorsque la fréquence des oscillations
incidentes est égale a la fréquence de résonance, les
points 4 et B sont portés au méme potentiel.

Supposons qu’il s’agisse d’ondes modulées en fré-
quence. En V'absence de modulation, les oscillations
ont une fréquence moyenne I, sur laquelle on accorde
les circuits oscillants ; les points A et B sont alors
portés au méme potentiel.

Fig. 4. — Détermination gra-

phique des tensions W, et

W, appliquées aux deux dé-
tecteurs, a la résonance.

Que va-t-il se passer sous l'action de la modula-
tion ? Par définition méme, la modulation a pour
effet de faire varier la fréquence de cette onde, de
part et d’autre de la fréquence moyenne F,, c’est-
a-dire de part et d’autre de la fréquence de réso-
nance.

En dehors de la résonance, la tension U et le cou-
rant I sont toujours approximativement en quadra-

20

ture ; il en est de méme de I et de K. Quant aux ten-
sions V, et V,, elles sont toujours opposées et en
quadrature avec le courant secondaire I’, mais le cou-
rant I’ n’est plus en phase avec la force électro-mo-
trice induite E.

E

En effet, nous avons la relation : I' = , et en

7!
dehors de la résonance, 'impédance Z' n’est plus
équivalente 2 une pure résistance, mais prend une
valeur complexe.

Fig. 5. — Détermination gra-
phique des tensions W, et
W, appliquées aux deux
détecteurs, en .dehors de la
résonance.

En dehors de la résonance, les tensions V, et V., ne
sont plus done en quadrature avee la tension U, et les
tensions W, et W, (existant entre les extrémités du
secondaire et le point n) se déterminent graphique-
ment comme il est indiqué figure 6.

On voit qu’alors les amplitudes des tensions W,
et W, sont différentes, et si I'on soumet I’ensemble
a une détection différentielle, on obtiendra une ten-
sion redressée V,— YV, différente de V. —V ; le
point A et le point B seront portés a des potentiels
différents.

VaVa A

Y

S D PR B [ sl By

Fo r
i
1
li;l
! [
Fig. 6. i Craphique montrant comment varie la tension Va-Vg
sous l'action d’une variation de la fréquence des oscillations

incidentes.

‘La courbe représentant la variation de V, —V en
fonction de la fréquence F aura par exemple 'aspect
indigqué figure 6. Celle-ci montre aisément comment
le montage de la figure 3 permet de faire apparaitre
la « tension de modulation ».

la radio francaise
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SIEGE SOCIAL & Usine Usine 2
PARIS VILLEURBANNE

En vue 12, rue des Périchaux Il 2 17. rue Songieu
de I'aprés-guerre BOBINAGES

AMATEUR ET
La Maison LEMOUZY PROFESSIONNEL

désire entrer en rapport
avec des Revendeurs
sérieux et compétents
dans toutes les localités
ou elle n’est pas représentée.

N.B.— Le trés faible contingent dont nous
disposons doit &tre réservé a nos anciens
Agents. |l ne nous permet pas momentané-
ment de fournir de nouveaux clients.
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B : EL:NOR 79-64 odéle  poussoirs » MR R :
& T : 512 Grand modéle. . 5gammes| '7'3" 7 (Hte musical.)

513 » » avec HF » | SVTRI3 - (sélect. variab.)
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Ce n’est pas sans peine que l'on
peut joindre M. Geoffroy, le fonda-

teur et l'animateur de la Société
Férisol : il faut traverser non seu-
lement des burcaux et des ateliers,
mais des chantiers d’entrepreneurs
en pleine activité, car la Société
Férisol s’agrandit.

Ayant pu enfin joindre le grand

L’ACTIVITE DE LA S

patron, il nous a été possible de
bavarder avec lui quelques minutes,
et ce fut plutét une conversation a
batons rompus, qui & chaque ins-
tant fut interrompue par un coup
de téléphone ou un importun.

— La Société Férisol était con-
nue avant guerre comme construc-
teur de bobinages moyenne fré-
quence, mais n’est-ce pas Técem-
ment qu’elle a entrepris la fabrica-
tion des appareils de mesure ?

— Ce n’est pas tout a fait exact.
En 1938, Férisol construisait déja
du matériel de laboratoire pour le
Ministére de la Guerre : il s’agis-
sait d’appareils pour 1’observation
de la propagation de I'explosion
dans les armes a feu. Depuis cette
époque, elle n'a cessé de dévelop-
per cette branche, pour se spéciali-
ser complétement dans les appa-

reils de mesure depuis 1940, mais
n'oubliez pas qu’en 1939 et au
début de 1940, la Société Férisol
fournissait déja des générateurs au
Ministére de la

SRR el

« Aujourd’hui, la Société Férisol

Guerre, a la

peut fournir annuellement 300 gé-
nérateurs HF, 500 wattmétres, 200
BF, 500 voltmétres
électroniques, 200 Qmeétres, 100
condensateurs étalon, sans compter

générateurs

les départements de physique et de
métrologie. »

— Mais comment avez-vous
pu arriver en si peu de temps
a une produclion aussi impor-
tante ?

— Il n’y a la aucun mira-
cle. Uniquement par un travail
quotidien correspondant a un
gros effort technique et finan-
cier. Nous nous sommes trou-
vés cependant en présence de
problémes difficiles a résoudre :

o arber




celui de la matiére premiere, et
encore plus celui de la main-
d’ceuvre spécialisée ; a force de
persévérance, nous avons pu sur-
monter toutes les difficultés et en
particulier il nous a fallu nous
outiller pour tout construire et pro-
duire nous-mémes, a I’exception de
la fonderie. Cela nous permet des
réalisations particulierement homo-

genes.

— Quel est votre programme ac-
tuel de construction ?

— Nous construisons actuellement
des voltmétres électroniques, des
condensateurs étalon, des ponts de
capacité, des générateurs a signaux
rectangulaires, des Qmetres, des
ponts de distorsion, des généra-
teurs BF, des ondemétres, des ué-
nérateurs HF, des voltmeétres de
sortie et des racks standard de fré-
quence.

« Mais n’oublicz pas que nous
fabriquons aussi des appareils de
mesure physiques tels que des cuves
d’analogie électrique, des spectro-
graphes, des manographes et des
appareils pour mesures du pH.

« Il ne s’agit pas la de projets,
mais  d’appareils déja livrés et
dont certains a plusieurs centaines
d’exemplaires. »

— Et quels sent vos projets
d’avenir ?

1. Générateur HF.
2. Générateur BF.

3. Hétérodyne de me-
sures.

4. Condensateur  éta-
lon.

5. Voltmétre a lampe.

6. Wattmétre de sor-
tie.

I

— Nous avons entre autres cho-
a I’¢étude un nouveau générateur

5€5

haute fréquence type super-labora-
toire. Ce générateur est étudié pour
répondre a toutes les critiques que
'on a pu faire aux générateurs
actuellement sur le marché. Ce sera
en réalité un véritable émetteur de
précision étalonné et non pas une
quelconque hétérodyne. Ajoutez a
cela un générateur pour ondes tres
courtes et un générateur a modula-
tion de fréquence et vous aurez une
idée de nos projets,

— Il v a la, Monsieur Geoffroy,

de quoi remplir largement I'acti-
vité de la Société Férisol.




L'ACTIVITE D'OMEGA

La Société OMEGA, avec ses deux usi-
res, son laboratoire, ses techniciens, se
devait, malgré les difficultés de [|'heure
présénte, d’aiouter 3 ses fabrications nor-
males de blocs d’accord 3 trois gammes
et jeux de fransformateurs moyenne fré-
quence pour postes miniatures et normaux,
un ensemble de haute gualité permettant
~la construction de postes de luxe. La
vogue toujours croissante des ondes courtes
et les difficultés qu’éprouvait |'usager a
repérer exactement les stations qu’il dési-
rait écouter réguliérement ont amené les
techniciens a réétudier le « band spread »,
d’olt la réalisation du bloc BS 92, Cet
ensemble comprend les bobinages accor-
dés, le CV., le démultiplicateur et Ila
glace montés sur chassis aluminium et
alignés par le constructeur en laboratoire.
Un étage HF, uniquement sur les OC,
assure une réception parfaite des stations

lointaines. Ses six gammes étalées cou-

vrant les bandes de 16 3 50 métres, les
PO et GO permettent la construction d'un
poste d’un rendement élevé et d’'un ma-
niement agréable. Tous les réglages de ce
bloc sont faits par noyaux magnétigues,
ce qui est fort ccmpréhensible, puisque la
Société OMEGA fabrique, en ses ateliers,
tous les batonnets et poulies utilisés dans
le bobinage amateur et les pots fermés de

toutes catégories couramment employés

par les professionnels.

Aujourd’hui, quelques réalisations heu-
reuses viennent s'ajouter 3 leurs spécia-
lités :

Tout d’abord, un comparateur de sur-
tension, véritable Q-meétre, de fabrication
robuste et d'un emploi facile aux mains
des plus inexpérimentés, permet la véri-
tication de toutes selfs. Les organes de
réglage bien a I’abri, sa stabilité, sa préci-
sion en font un appareil nécessaire a tout
constructeur, Des courbes d’étalonnages
permettent de connaitre exactement la
surtension des piéces examinées.

Un générateur BF, un générateur HF
de méme cchception viennent compléter
un matériel destiné 3 tout constructeur
soucieux de la qualité de sa production.

Par ailleurs, la Société OMEGA com-
mence & sortir un démultiplicateur épi-
cyclique dont le rapport 1/10, le cadran
de 150 mm, la douceur de roulement et
I'absence de jeu ajoutés a sa facilité de

montage permettront son utilisation sur
tout appareil précis.

Dans un autre domaine, un relais élec-
tronique, de construction soignée et d'un
fonctionnement sGr, trouvera son emploi
dans l'industrie, dans tous les cas ol un
contact & faible pression doit commander
des circuits électriques 3 puissance rela-

tivement importante (de [I'ordre de
1 kW).
D'autres réalisations actuellement 2

" I’"étude marqueront encore ['activité de

cette Sogciété, dont les bobinages sont
appréciés de tous les constructeurs-radio.

UN MICROPHONE
DE CONCEPTION MODERNE

En dehors des microphones de trés haute
qualité destinés au cinéma ou a la radio-
diffusion, il n’existe pour ainsi dire pas
sur le marché francaise des microphones
de public-address de conception réelle-
ment moderne,

C’est une lacune qui vient d'étre com-
blée. En effet, « La Modulation » vient
de créer un microphone dont l'illustration
ci-dessous donne une idée de la présenta-
tion originale,

Ce microphone se présente sous la
forme d'une capsule aéro-dynamigue mon-
tée sur un socle assurant a |’ensemble
une stabilité parfaite par |'intermédiaire
d’une tige & rotule lui permettant une
infinité d’inclinaisons et de positions. Dans
ce boitier, deux types de microphones
sont prévus : un modeéle « Piézo » et un
modéle électro - dynamique. Le modéle
« Piézo » est équipé d'une pastille de
haute qualité qui lui assure une excellente
courbe de reproduction dans la gamme
150/3.500 p/s.

Ce modéle convient donc parfaitement
pour les transmetteurs d’ordres et comme
public-address ; on connait les avantages
des microphones piézoélectriques, se
montant directement entre grille et masse
de Iz lampe du pré-ampli avec une résis-
tance d’'un ou deux mégohms supprimant
’emploi du transformateur, cause de ron-
flement dans la plupart des cas. En outre,
la capacité du cable d'entrée, qui doit
&tre un cable blindé, ne modifie pas la
courbe de réponse du microphone, quelle
que soit sa longueur.

Dans le méme boitier, il existe un mo-

déle du type dynamique. Celui-ci assure
_une reproduction de trés bonne qualité

dans une bande de fréquences 50/5.000.
Bien entendu, ce modeéle comporte un
transfo de sortie avec un secondaire per-
mettant un branchement soit sur 50, soit
sur 200 ohms d’impédance. A signaler
aussi que, sous le socle de ces deux mo-
déles de microphones, on peut, 3 la
demande, prévoir un dispositif de commu-
tation automatique, permettant du fait
méme de la prise en main du microphone,
de commander un circuit auxiliaire.

INFORMATIONS

INTERDICTIONS DE SORTIE
DU MATERIEL DE RADIO

La sortie de France des matériels de
télégraphie automatique ou rapide [(art.
524 bis F1), des appareils de radiotélégra-
phie et de radiotéléphonie (art. 524 bis
G), des appareils de signalisation et de
contrdle  électrique & distance  (art.
524 bis H), avec engagement de non réex-
portation exigible, est interdite par I'ar-
rété du 30 juin 1942 du ministre des Fi-
nances, de méme que celle des appareils
de mesures électriques, & |'exception des
compteurs (art. 505), des transformateurs
de mesures (art, 524 bis 1), des appareils
d'électricité médicale (art. 524 bis ]) et
de tous appareils électriques ou électro-
techniques mentionnés ou non (art. 524
bis M 9 a3 12 et 524 bis N), La disposi-
tion ne joue pas pour les lampes impor-
tées isolément,

A L’INSTITUT

C'est avec joie que la « Radio Fran-
caise » apprend la nomination comme
membre de I’lnstitut (Académie des Scien-
ces) de M. Joseph Bethenod qui, avec
I"équipe des Branly, d'Arsonval, Ferrié,
Blondel, a tant contribué au développe-
ment de I’Indusirie radioélectrique fran-
caise. Dans notre prochain numéro, nous
reviendrons sur |'ceuvre sj importante de
cet éminent technicien.

« La Radio Francaise » demande a en-
trer en rapport avec des spécialistes du
haut-parleur et des membranes de haut-
parleurs. Ecrire au Journal.




