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M. G.D. - Tours - nous demande des ren-
seignements au sujet de |"amplificateur BF
de 20 W modulés paru dans le n° 37,

Les dimensions du transformateur de
sortie devant équiper 'amplificateur dé-
crit dans le n° 37 de « Votre Carriére »
n'ont rien d’'extracrdinaire. Un trans-
formateur de sortie de haute qualité
et, qui plus est, de puissance élevée,
est nécessairement encombrant (voir
a ce sujet, le paragraphe « Transforma-
teur de sortie » de la lecon n* 39, pa-

geg. 917 et 918).

Un étudiant nous signale un errata a la
page 623 nP 26,

19} Vous avez raison: les tables de
logarithmes donnent:

log 166 = 2,22
Doneg, le nombre de décibels corres-
pondants est:
NdB = 10 log 166
10 x 2,22
= 22,2 dB
et non pas: 38,2
On peut trouver ce résultat de la fa-
con suivante:
166 = 1,66 =100

Donc, en vertu des. propriétés des lo-
garithmes:

log 166 = log 1,66 4+ log 100
avec = log 1,66 = 0,22

log 100 = 2

Doli; log 166 = 240,22 = 2,22

= 10 log 166 -
= 222 dB

20) Nous en profitons pour signaler:
page 620 (en bas de la lére colonne et
en haut de la seconde colonne), lire:
« L'expérience montre que pour obtenis
de notre oreille une sensation de puis
sance acoustique deux fois plus forte,
la puissance effective de 'amplificateur
doit étre 100 fois plus forte. (et non
pas 10 fois). En effet, ce qui équivaut
a NdB = 10 log 100 = 20 dB, la
sensibilité de l'oreille est proportionnel-
le au logarithme de I'excitation de log
100 = 2».

De méme, pour que l'oreille percoive
une sensation 3 fois plus forte, la puis-
sance doit étre 1000 fois plus grande
(et non pas 100 fois) puisque:

log 1000 = .3
ce qui équivaut a: NdB = 10 log
1000 = 30 dB.

Inversement, pour que l'oreille per-
coive une sensation 2 fois moins forte,
il faut que la puissance soit divisée par
100.

Ce qui équivaut a:

1
NdB = 10 log

100
= 10 log 10-2
= JL1 {-—2]
= —20 dB

Depuis le premier Septembre de cette année, et devant le développement
de leur activité, les Etablissements CENTRAD, bien connus de nos lecteurs,

se sont vus dans |'obligation d’ouvrir un bureau a PARIS -

bourg Saint-Denis - 10&me,

195 rue du Fau-

Cette firme savoyarde spécialiste en appareils de mesures pour le « ser-
vice » sera ainsi mieux placée pour répondre beaucoup plus vite aux de-
mandes toujours accrues de la clientéle, dues a son expansion.

Nous notons que cette heureuse implantation s'est faite dans un quar-
tier périphérique, qui tout en étant au coeur des affaires, permet encore un
stationnement facile des véhicules dans une zone qui n'est pas réglementee.




AIR FRANCE A L'AGE DE L'ELECTRONIQUE (voir Numéros précédents)

Salle de contrdle - Les cartes nominatives rédigées par les agents
de vente sont rassemblées ici dans casiers ~matérialisant les
vols. Les contréleurs réunis dans cette salle peuvent interroger
la mémoire électronique de fagon plus compléte que les agents, .
et la machine informe automatiquement ces cotnrbleurs de 'ap-
proche de seuils critiques fixés au préalable,

.- L .'_-_
3 P B S

T

e

'L ;
o il j-
.

L -
W,

F .F:.{-.III '..J : I:I '[l‘- ¥ .|.

W ,.:!..'!-nﬂ...."_ﬂ'ﬂ...‘ll:"h 1

§ 4
L
il
._
el

T H T

D wp Wk
Wgre N

-1 i R T R

o

o
o
e

A

ra B
b e

i
Bl
1
i,

E e

i - .
M W R e
N T R e

| W
-

] [ ]
e 1 ety | ]
Sw el Y

Les deux calculateurs Teleregistrer de la réservation électronique
d’Air France qui envoient des impulsions au « tambour mé-
motire », totalisent quelques 3 000 tubes cathodiques.

Si ce seuil est de dix places par exemple, la ma-

chine actionne automatiquement un telétype lorsqu’il
n'y a plus que dix places libres sur le vol considéré
et il est alors possible d'avertir les diverses agences
que ce vol sera bientdt complet.

Le systéme a été défini pour écouler 5500 transac-
tions a I'heure.

A signaler que les tambours des deux calculateurs
sont actuellement utilisés a4 50% environ de leur ca-
pacité — c'est-a-dire qu’'une large extension reste pos-
sible.

LE MATERIEL IBM

Le mateériel loué a I'LB.M. comprend:

— 1 ordinateur 7074 muni de 12 unités de bandes ma-
gnetiques,

— 2 ordinateurs 1401 4 K équipés de 2 unités de ban-
des magnetiques.

Les tédches dévolues a ces équipements sont diffé-
rentes:

— lordinateur 7074 assure les calculs proprement dits,

— les ordinateurs 1401 4 K élaborent les bandes ma-
gnetiques destinées aux autres machines et procé-
dent a4 I'impression des résultats.

Les performances de ces machines sont différentes,
tant sur Ie plan de la vitesse des calculs que sur celui
des temps d'écriture et de lecture des bandes ma-
gnetiques.
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Controle des calculateurs - Cha;un des deux calculateurs as-
sure la totalité du trafic. Toute défaillance est immédiatement
décelée sur ce tableau de contréle et le redressement effectué,
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1 - Ordinateur 7074

Mémoire: 100000 positions décimales;

Cycle de base: 4 microsecondes;

Lecture et écriture sur bandes magnetiques: 90000
caractéres/seconde;

Bande magnétique:
__ Vitesse de déroulement: 2,85 meétres/seconde

— Lecture écriture: 315 caractéres au centimetre.

T Pl .

"

Le tambour magnétique. Il tourne & 1200 tours minute, Clest
I'sme du systéme de réservation Teleregister. 700 tétes de lecture
explorent sur ce tambour 20 fois par seconde autant de pistes
formées chacune de 5000 points d'aimantation. Au total, les
combinaisons permettent de garder sur le tambour 300 000
vols en mémoire...

25, f".*-:-a',1
BT 2

Dureée:
— addition ou soustraction de deux facteurs de 10
caractéres. 2 microsecondes:

— multiplication ou division, 1 microseconde pour
une chiffre au multiplicateur ou diviseur.

2 . Ordinateurs 1041 4 K

Carte lecture: 800 cartes/minute.

Bande magnétique: 62 500 caractéres/seconde.
Impression: 600 lignes/minute de 132 caracteres.
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Les travaux confiés & 1'Ordinateur IBM - La machine calcule
3 une vitesse vertigineuse. Mais c’est le cerveau humain — a
savoir des équipes d’analystes et de programmeurs — qui doit
concevoir le départ et le cheminement de I'opération & effectuer.
Les tiches scientifiques et administratives les plus variées et les
plus complexes sont ainsi mises en équation par ces €quipes
et résolues par l'ordinateur.

Un nouvel appareil AEG décharge automatiquement
les grands pétroliers. C'est sur le théme <« Automation
dans la navigation» que s'est tenu le congrés inter-
national spécialisé, intitulé « Journees des Ingenieurs
Navals », organisé, a Flensburg cette fois, par 1'Union
des Ingénieurs Navals allemands, du 22 au 25 sepiem-
bre 1965.

A cette occasion 'AEC a présenté pour le premiere
fois son systéme AEG LOGISTRIP, pour le charge-
ment et le déchargement entiéerement automatiques des
pétroliers.

Cette machine, grice & laquelle peuveni étre reali-
sées une considérable économie de personnel ainsi
quune importante réduction du temps de mouillage
des pétroliers, suscite un vif intérét dans les milieux
spécialisés. Pour éliminer completement les dangers

d’explosion toujours existants sur des navires, cet ap-
pareil travaille de la maniére suivante: son central
électrique donne des ordres, qui sont alors exécutés
hyvdrauliquement ou pneumatiquement. Le programme
de travail, que la capitaine fixe selon les cas, est pre-
sélectionné et réalisé électroniquement. Le dispositif au-
tomatique est si précis gu'en cours de déchargement
il fixe au degré prés l'inclinaison convenable du bateau,
afin de rendre la vidange de réservoir possible jus-
qu'a la derniére goutte. Signaux et instruments de
controle indiquent en permanence les conditions du
déroulement des opérations de chargement et de dé-
chargement automatiques. Le plus étonnant c’est quun
seul homme fait démarrer ces opérations, en appuyant
sur un bouton poussoir, et ensuite, il n’a plus qu'a
jeter & I'occasion un regard de contrdle sur ses instru-
ments.

Avec l'apparition de cette nouvelle machine, la ra-
tionnalisation de la navigation marchande se trouve,
tout comme dans l'industrie considérablement avancée
grace a l'automation.
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Lecon n° 127

EMETTEURS

Les radiocommunications requiérent, évidemment, la

production et le ravonnement d'ondes electromagnéti-
ques. Ces ondes, qui se propagent a travers l'espace.
nous l'avons dit a plusieurs reprises, a la vitesse de
la lumiére, servent de véhicule a l'information gque
l'on désire transmettre a grande distance. Les ondes
electromagnétiques destinées aux radiocommunications
sont produites par un émetteur. Il s'agit, en somme,
d'un genérateur de tensions alternatives de haute fré-
guence, obtenues au moyen d'un oscillateur électroni-
que, suivi d'un certain nombre d'étage amplificateurs
et multiplicateurs de fréquence., L’oscillateur est dé-
signe sous le vocable de maitre osecillateur ou étage
pilote,

Pour rayonner efficacement un signal haute fréquen-
ce. une antenne doit avoir, nous l'avons déja dit, des
dimensions bien déterminées en rapport avec la lon-
gueur d'onde (1 = A/4 ou /2, par exemple). La lon-
gueur d'onde, rappelons-le, est la distance parcourue
par l'onde, dans l'espace, pendant la durée d'une pé-
riode. Elle peut étre calculée facilement, lorsqu'on con-
nait la fréquence, au moyen de la formule:

300

F

ou h est la longueur d'onde, en meétres et F. la fré-
quence de fransmission, en MHz.

Etant donné que les dimensions de l'antenne dimi-
nuent avec la longueur d’'onde, il est beaucoup plus
facile de réaliser une antenne pour ondes courtes et
trés courtes gu'une antenne pour ondes moyennes ou
longues, et avec un rendement supeérieur. Uae trans-
mission sur 50 kHz, par exemple, requiert une anten-
ne ayant une longueur d'environ 1500 m: 4 30 MHz.
cette longueur (qui correspond a %/4) descend a 2.5
metres. Actuellement, on réalise des transmissions ra-
dioélectriques sur des fréquences de 10000 MHz. cor-
respondant a une longueur d'onde de 3 cm et, de
plus, on est en train d'expérimenter des fréquences de
transmission supérieures,

:]n.- =

Types d'ondes radio électriques

Nous indiquerons, tout d'abord, la classification in-
ternationale des principaux types d'ondes que 1'on est
susceptible de rencontrer. Cette classification distingue
les 5 types suivants:

a - Type A,: Radiotélégraphie a4 ondes entretenues
pures. Dans ce cas, I'émetteur rayonne une onde parfai-

tement sinusoidale, d’amplitude constante, découpée par
un manipulateur selon un code bien déterminé, le co-
de Morse, par exemple, comme l'indique la figure 1-A.
On voit que 'onde est interrompue entre deux signaux.

b - Type A:: Radiotélégraphie en ondes entretenues
modulées. Dans ce cas, 1'émetteur ravonne une onde
modulée en amplitude a une fréquence musicale de
600 ou 1000 Hz, comme l'indique la figure 1-B. Cette
fois, on le voit, 'onde porteuse subsiste entre deux si-
gnaux et c'est la modulation qui est interrompue.

¢ - Type F,: Radiotélégraphie par déplacement de
fréquence. Dans ce cas, la manipulation provoque une
variation de fréquence a la cadence du code choisi.

d - Type Aas: Radiotéléphonie a4 modulation d’ampli-
tude (téléphonie commerciale, radiodiffusion, télévi-
sion). La forme de ce tvpe d'onde nous est familiéere.

€ - Type Fi: Radiotéléphonie a modulation de fre-
quence (police, radiodiffusion-télévision, etc...). La for-
me de ce type d'onde nous est également familiere,

EMETTEURS A ONDES ENTRETENUES PURES

Etudions maintenant 1'émetteur proprement dit qui, en
I'absence de circuits de modulation., n'est autre chose
qu'un geénérateur d'ondes entretenues pures.

Le schéma-blocs (ou schéma synoptique) de 1'émet-
teur est représenté par la figure 2. Le générateur d'os-
cillations Haute Fréquence proprement dit y est dési-
gneé sous le vocable <« d’oscillateur ». Le manipulateur
K sert a interrompre périodiquement le circuit, afin de
permetire la transmission d'une information quelcon-
que, sous forme de signaux traduisant un code déter-
miné (code télégraphique Morse, par exemple). L'éta-
ge « séparateur » est un amplificateur de puissance fone-
tionnant en classe C, dont le circuit anodique est ac-
corde sur la frequence de l'oscillateur. D’une facon
générale, dans un émetteur. tous les etages qui sui-
vent l'oscillateur sont des amplificateurs de puissance.

La construction d'un étage pilote stable est d'au-
tant plus facile que la fréquence d'oscillation est plus
faible. D'autre part, celui-eci est, le plus souvent, du
type a quartz piézoélectrique. Or, le cristal de quartz
est d’autant plus facile i tailler que sa fréquence pro-
pre, c'est-a-dire sa fréquence de résonance principalg,
est plus basse; celle-ci étant inversement proportion-
nelle a I'épaisseur de la lame:

1,675
F = ———; en MHz/mm
e

P99
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teur, selon un code bien de-
terminé (code Morse ).

Fig. 1-C - Onde du type F1.
La manipulation provoque
un déplacement de fréquence
4 la cadence du code choisi.

: T (T[T Fig. 1-A - Onde du type Al e
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Fig. 1-B - Onde du type A2.
L’onde entretenue est modu-
lée en amplitude a une fré-
quence musicale de 800 ou

Fig. 2 - Schémas-blocs d’'un émetieur de
radio-télégraphie. La modulation n’existe
pas et la porteuse est interrompue au
moyen du manipulateur qui coupe I’ali-
mentation de Doscillateur, Au moyen de
ce systeme de « manipulation », il est
possible de transmettre une information
quelconque suivant un code déterminé.

[l est donc impossible d'obtenir des quartz de bon-
ne qualité, résonnant sur des fréequences élevees. Ce-
la conduirait. en effet. & des lames d'épaisseur tres
faible donc mécaniquement tres fragiles.

Pour toutes ces raisons, l'étage pilote d'un emetteur
fonctionne toujours sur une fréquence égale a un sous-
multiple de la fréguence de I’émission. Pratiquement,
la fréquence d'oscillation du maitre oscillateur est in-
férieure ou, au plus, égale a 10 MHz.

C'est pourquoi l'on dispose, aprés l'étage separateur.
d’étages multiplicateurs de frequence.

Ce sont des amplificateurs classe C, dont les circuils
anodigues des tubes sont accordés sur une frequence
é¢gale a un multiple entier de la frequence du signal
d’entrée. Le courant anodique d'un tube fonctionnant
en classe C est, en effet, trés déformé, donc tires Ti-
che en harmoniques. Donc, si 'on branche en serie
avee I'anode de ce tube un circuit oscillant accordé sur
I'une des harmoniques 2 f, 3 f... (f étant la fréequence
de la tension d’entrée), on recueillera aux bornes de
ce cireuit une tension sinusoidale de fréquence 2 f,
3 f._. Si la tension a pour fréquence 2 f, on a affaire
.4 un doubleur de fréquence. Si cette tension a pour fré-
guence 3 f, I'étage est un tripleur de fréquence.

Supposons, par exemple, que nous voulions utiliser
une fréquence de transmission de 240 MHz. La fre-
quence maximum que l'on peut obtenir dun circuit
ogcillateur a quartz est, nous l'avons vu, 4 peu pres
de 10 MHz; done, on pourra adopter un étage pilote
fonctionnant sur cette fréquence. Il sera suivi par l'éta-
ge séparateur et les étages multiplicateurs de frequen-
ce. Le premier de ces étages aura un circuit de char-
ge accordé sur 40 MHz, c’est-a-dire sur la guatriéme
harmonique du signal d'entrée. Un autre etage suc-
cessif, du méme genre, sera accorde sur 120 MHz et,
en conséquence, fournira, a la sortie, la troisiéme har-
monique de son signal d'entree. Enfin. a 1'aide du
dernier étage, on réalisera une multiplication de Are-
quence par deux et on obtiendra la frequence neces-
saire de. 240 MHz.

Les étages que nous venons dexaminer remplissent,
en quelque sorte, une double fonction: ils multiplient

1000

la fréquence et, en méme temps, ils séparent l'oscilla-
teur pilote de la charge finale; par consequent, ce sont
également des étages séparateurs.

Entre les étages multiplicateurs et 1'étage final, des
étages intermédiaires ont pour but de porter la puis-
eance HF a la valeur nécessaire a l'excitation de l'e-
tage final. Dans de nombreux émetteurs qui fonction-
nent sur des fréquences relativement basses, l'oscilla-
teur engendre un signal de fréquence égale a celle de
'émission, et I'étage qui se trouve éventuellement en-
tre celui-ci et I'amplificateur de puissance, remplit 1a
seule fonction de séparateur. Cette disposition a pour
but déviter aue les éventuelles variations de charge
de l'émetteur puissent affecter la fréquence d'oscilla-
tion qui doit étre le plus stable possible.

L'étage final est, lui aussi, un amplificateur classe
C: il est piloté par le signal existant a la sortie du
séparateur. Les impulsions bréves et de grande ampli-
tude du courant anodique d'un tel étage sont trans-
formées en signaux parfaitement sinusoidaux, gréce
au circuit de charge qui est accordé sur la fréquence
fondamentale de transmission. De ce circuit, et pres-
que toujours au moyen d'un couplage inductif, I'éner-
gie a haute fréquence est transférée a l'antenne par
I'intermédiaire d'une ligne de transmission,

Le maitre-oscillateur a quartz

Iun des plus sérieux problémes auxquels on se
heurte lors de l'étude d’'un émetteur concerne la sta-
hilité de la fréquence de l’émission. En effet, l'insta-
bilité de fréquence dont un -étage oscillateur ordinaire
est inévitablement affecté, est a l'origine de deux in-
convénients trés graves: premiérement, l'émission ris-
que de chevaucher un canal adjacent, avec pour con-
séquence, la production d'une interférence; en second
lieu, l'instabilité de fréquence requiert le reglage con-
tinu de l'accord des récepteurs.

Examinons maintenant les causes de la dérive en fre-
quence d'un oscillateur:

1o - Les composants R-L-C des circuits oscillants qui
déterminent la fréquence de l'oscillation engendree,
varient sous linfluence des variations de température:




ENTREE

“3fu -

Fig. 3 - Exemple d’étage séparateur ou dou-
bleur de fréquence. Le -circuit L2 et C2,
dans le cas du fonctionnement en doubleur,
est accordé sur I’harmonique 2 de la fré-
quence d’accord de L1-C1. Le tube fonction-
ne en classe C.

I 1
;i I

i
| | INTERDICTION
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Fig. 4 - Caractéristiques de fonctionnement de I'étage de la fi-
gure3. A =variation de e, (tension anodique) dans le fonction-
nement en amplificateur classe C; B = variation de ep dans le
fonctionnement doubleur; C = variation de ip (courant ano-
dique) dans le fonctionnement en amplificateur; D = variation
de ip dans le fonctionnement en doubleur; E et F = polarisation
de grille respectivement.dans le fonctionnement en amplificateur
et en doubleur. Remarquer le niveau correspondant au « cut-off ».

a) la résistance croit avee la température. Pour le
culvre, l'accroissement de. la résistivité est de 0.004
(4/1 000) par degré C:

b) I'inductance varie aussi par suite de la modifi-
cation de ses dimensions (diametre et longueur), due
a la dilatation. Si, l'inductance est bobinée Sur un
support isolant, des modifications sont moins impor-
tantes que si elle est bobinée sans support;

¢) pour les condensateurs a air. la variation de ca-
pacitée provient de la dilatation et de la déformation
des lames. Pour un condensateur i dielectrique solide,
ce sont les variations de la constante dielectrique, avéc
la température, ainsi que la dilatation du diélectrique
qui interviennent dans la wvariation de capacité.

2° - Les eonstantes du tube peuvent subir, elles aus-
si, des modifications lorsque les tensions d’alimenta-
tion ne sont pas stables. Or, ces constantes influent.
dans une certaine mesure, sur la valeur de la fré-
gquence des ~oscillations.

En effet, celle-ci n’est pas rigoureusement egale a la
fréquence propre:

1

2 JyLC

de l'oscillateur, mais .a celle pour laquelle 1+ tension
d’entretien des oscillations, injectée sur la grille et pro-
venant du circuit anodique, a la phase convenable. c'est-
a-dire:

fo =

1 R
s+ QU — S U e

v LC 7

avec R = resistance d’amortissement du CO et p =" TE.
sistance interne du tube., Si la phase varie, la freé-
quence variera egalement, afin de ramener la phase
a la valeur qui assure l'entretien des oscillations.

Supposons, par exemple, gue, dans un oscillateur
classique a circuit anodique accordé, la haute tension
d'alimentaticn diminue. Il en résulte une augmentation
de la résistance interne du tube, entrainant une wva-
riation du déphasage entre le courant et la tension ano-
dique: in et ua et, par conséquent, de la phase de la
tension d'entretien induite sur la grille.

Pour lutter contre la dérive en fréquence due a ces

)

variations de phase, il faut réaliser un cireuit oscillant
ayant un facteur de surtension aussi éleveé que possi-
ble; en effet. au voisinage de la resonance, la variation
Af de la fréquence fo correspondant a4 une variation
determinée de la phase est donnée par la formule:

Af Ag
fo 2Q
d’on
fo
2Q

Plus le facteur de surtension @ est grand, plus Af
est petit. Or, le facteur de surtension des circuits ré-
sonnants classiques a constantes localisées, c’est-a-dire
constitués par une bobine d'inductance I. et un con-
densateur de capacité C, ne dépasse pas quelgues cen-
taines. Par contre, celui des cavités résonnantes est e
I'ordre de 20000, ou plus. Cependant. celles-ci ne sont
utilisées gu'aux fréquences tres élevées, correspondant
aux ondes deécimétriques et centimétriques.

Dans ces conditions, la seule solution intéressante
est celle gui fait appel aux oscillateurs a gquartz.

Une lame de quartz convenablement taillée, se com-
porte, en effet, comme un cirecuit osecillant dont le fac-
teur de surtension est énorme: quelques dizaines ou
centaines de mille gour un quartz ordinaire. pouvant
atteindre 2500000 pour une lame a faces métallisées
placée dans le vide.

De plus. afin d'améliorer encore la stabilité. on fait
fonctionner l'escillateur en pérmanence et on le place
dans une enceinte thermostatique qui le protége con-
tre les variations de la température ambiante.

Les étages séparateurs et multiplicateurs de fréquence

Examinons quelques exemples d'étages séparateurs
dont la fonction nous est déja connue.

Si le circuit oscillant d'anode du separateur est ac-
corde sur la fréquence du circuit d'entrée, 1'étage est,
un amplificateur normal en classe C. Nous savons que
si, au contraire, 1'étage est accordé sur une frequence
harmonique, il fonctionne en multiplicateur de fréequen-
ce. La figure 3 représente un exemple d'etage doubleur
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Fig. 5 - Autre exemple de doubleur
de fréquence. Dans ce montage,
utilisant deux tubes, les grilles
sont excitées en opposition de pha-
se tandis que les anodes sont con-
nectées en paralléle. Il s'agit d'un
faux push-pull.

Fig. 6 - Exemple d’amplificateur
de puissance en classe C. L'oscil-
lateur est représenté par le géné-
rateur de c.a. qui fournit une ten-

sion HF une amplitude de 180 V.

Fig. 7 - Fonctionnement de I'étage
de la figure 6. Le signal de sortie
est constitué par les crétes posi-
tives du signal d’entrée.

de fréquence. Le circuit constitué de L2 et C2 est ac-
cordé sur une fréquence égale au double de celle du
circuit L1-Cl. Si par exemple, L1 possede une in-
ductance de 10 nH et Cl une capacité de 25.3 pF, on
peut calculer facilement la fréquence de resonance,
au moyen de la formule: '

159 159

— — 10 MHE
VL1 % C1 V10 x 25.3

Si la bobine L2 posséde aussi une inductance de
10 pH, et si I'on veut doubler la frequence, le con-
densateur C2 doit étre, c’est évident, le quart de CI,
c’est-a-dire de capacité égale a environ 6,325 pF. On
peut, en effet, vérifier qu'au moyen d'une telle ca-
pacité, on obtient la frégquence exacte:

159 159

VL2 % C2 V10 x 6,325
Dans les circuits multiplicateurs de frequence, les
conditions de fonctionnement suivantes,
sur la figure 4, doivent étre réalisées:

f =

e _ 90 MHz

il

représenteées

1 - Amplitude considérable du signal d'entrée, su-
perieure a celle des amplificateurs normaux fonction-
nant en classe C. '

2 . Tension négative de polarisation supérieure a cel-
le normalement adoptée en classe C.

3 - Circuit de plaque accordé sur une fréquence har-
monique. :

Comme on peut le remarquer, les conditions de fone-
tionnement de ces étages, quoique similaires a celles
des amplificateurs classe C classiques, sont encore plus
poussées, de sorte que le courant de sortie (D) prend
une allure presque triangulaire. L'onde ayant cette for-
me offre l'avantage d'étre particuliérement riche en
harmoniques, ce que l'on cherche précisément a ob-
tenir dans le cas des circuits multiplicateurs de fré-
guence, '

Le montage symétrique (ou push-pull), classe C, se:

préte particuliéerement bien au fonctionnement en tri-
pleur de fréquence. En effet, on sait qu'un tel mon-
tage accentue la distorsion par harmoniques impaires.
Par contre, il ne peut pas fonctionner en doubleur, car il
élimine les harmoniques paires,
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Cependant, un étage comportant deux tubes en mon-
tage symétrique peut fonctionner en doubleur de fre-
quence, a condition que:-

a) les deux grilles soient excitées en opposition de
phase;
b) les deux anodes soient branchées en paralléle,

Un tel étage, fréquemment utilisé, est représente
par la figure 5. Insistons sur le fait qu’il ne s’agit pas
d'un montage push-pull normal.

L'amplificateur de puissance

La fréquence fu de l'émission étant ainsi obtenue,
grice, rappelons-le, a 1'étage pilote et a une succes-
sion de multiplicateurs de fréquence, on dispose, afin
d'obtenir la puissance que l'on desire rayonner, un
étage final amplificateur de puissance. Cet etage fonc-
tionnant en classe C, donc avec un fort courant de
grille, nécessite lui-méme une certaine puissance d'ex-
citation. Celle-ci lui est fournie par les étages inier-
médiaires (avant-derniers étages de 1'émetteur).

Examinons maintenant 1'étage final de puissance. Ce-
lui-ci est représenté par la figure 6. Dans l'exemple
donné, il s'agit d'une triode amplificatrice. classe C dont
le coefficient ¢ d'amplification est de 20 environ, si
elle est alimentée par une tension de plaque de lor-
dre de 1000 volts. La tension de coupure du tube
est. dans ces conditions:

—Up —1 000
Uen — ———— —

I 20 °

LLa tension de polarisation, ue, est le triple de la
tension de coupure ues, soit: —150 wvolts.

L’amplitude du signal a haute fréquence appliqué a
la grille est de 180 volts. Par conséquent, pendant
les crétes positives du signal d’entrée la tension de
grille monte a 180 — 150 = <30 volts par rapport a
la cathode tandis que pendant les crétes négatives elle
descend a —180 —130 —330 wolts,

Lorsque la tension de grille descend au-dessous du
seuil de coupure du tube, le courant anodique reste
nul et, au moment ou la tension de grille monte a
+30 wvolts. le courant de nlacue est de 150 mA. La
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velts) et le courant anodique
est” élevé,

figure 7 illustre ce que nous venons de dire. Le con-
densateur d'accord du circuit de charge, C4, se char-
ge Jusqu'a. atteindre une tension presque égale a la
haute fension d’alimentation anodique et. plus préci-
sement, jusqu'a 950 volts. Pendant la charge, le coté
du condensateur C4 tourné vers la plaque devient ne-
gatif et, par suite, la tension anodique de la triode
en question descend a 1000 —950 = +50 V seulement:
cette tension, désignée par emin sur la figure 8, re-
présente la tension de deéchet. Les relations entre la
tension et le courant anodiques, la tension d'excitation
de grille et les tensions et courants intéressant le cir-
cuit de charge, sont indiquées par les courbes de la
fig‘ure 8.

Le courant anodique ne circule que pendant une
fraction d'un cycle complet, toujours inférieure a la
demi-période; dans notre exemple, cette fraction est
égale a 1/3 de période.

On définit un angle d’ouverture 0 (ou de passage),.
comme étant la demi-fraction de période pendant la-
quelle apparait le courant anodique; dans l'exemple
cite, nous avons:

T 2T T
B = = = —— = 000,
6 6 3
Ainsi, toutes les harmoniques du signal d’entrée sont
presentes dans le courant anodigue, mais si le circuit
antirésonnant de charge est accordé sur la fréquence
fondamentale f, il représente une impédance élevée, de
gsorte que l'on recueillera a ses bornes une tension si-
nusoldale de frequence f.

De cette fagon, le circuit de charge transforme les
breves et intenses impulsions de courant qui parcou-
rent le circuit d'anode du tube, en variations de ten-
sion sinusoidales.

Puisque le courant anodigue est nul pendant la plus
grande partie de la période, la puissance fournie par
la source d’alimentation ne différe pas beaucoup de la
puissance utilisable; en d’autres termes., une fraction
importante de la puissance continue d'alimentation est
convertie en puissance alternative de haute fréquen-
ce, qui sera rayonnée par l'antenne. [1 en résulte que

le rendement de l'étage est élevé; il peut dépasser
T0%. Dans notre exemple, il est de 76% environ. La
puissance utilisable (puissance HF) est, elle,.de l'or-
dre de 25 watts tandis que la puissance fournie par la
source d'alimentation n'est que de 33 watts. I1 yv a
donc 8 watts qui sont dissipes sur I'anode sous forme
de chaleur,

On augmenterait le rendement en faisant fonction-
ner le tube avec des valeurs faibles de l'angle de pas-
sage B0, qul conduisent a des wvaleurs trés élevées de
Imax, tout en maintenant la tension continue d’alimen-
tation a la méme valeur. C'est ainsi que pour # = 300,
le rendement dépasse 809%. Cependant, le passage, mé-
me pendant un temps trés court, d'un courant électro-
nique d’intensité excessivement élevée, n'est pas sans
danger pour la vie du tube dont la cathode peut étre
deteriorée. De plus, la puissance utilisable diminue
beaucoup. En augmentant la valeur de 8, on obtien-
drait un accroissement de ]la puissance utilisable, mais,
en méme temps, la puissance dissipée augmenterait et
le rendement diminuerait. Pour 0 = 80°, celui-ci tom-
berait au-dessous de T0%. Précisons enfin, que pour
b = 090° 1étage fonctionnerait, non plus en classe C,
mais en classe B. La wvaleur optimale de 0 est de
I'ordre de 60°.

METHODES de POLARISATION

La plupart des meéthodes de polarisation de grille
adoptées 'dans les émetteurs, correspondent a celles qui
sont utilisées dans les récepteurs.

Etant donné que les émetteurs doivent fournir des
puissances de sortie élevées, les étages d’amplification
qui en font partie fonctionnent en classe B ou en
classe C. Ces etages peuvent étre polarisés au moyen
de résistance de grille.

Ce type de polarisation. nous le savons, est entiere-
ment basé sur le fait que dans les classes d’amplifi-
cation sus-mentionnées, pour une certaine fraction de
chaque cycle du signal d'entrée, la grille devient po-
sitive par rapport a4 la cathode et donne ainsi nais-
sance a un courant de grille, ainsi que nous l'avons
vu dans le paragraphe précédent. On saisit facilement
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la raison pour laquelle cette technigque de polarisa-
tion n'est pas, par contre, trés répandue dans les re-
cepteurs, étant donné que dans ces derniers les étages
d’amplification fonctionnent sans courant de grille.
La figure 9 représente un montage polarisé au moyen
d'une résistance de grille. On suppose que la triode

travaille en classe C, avec un signal d’excitation de 360"

volts de créte a créte et une tension de polarisation
de —150 wolts. Sur la figure 9-A, sont indiquées la
polarité et l'amplitude des tensions au moment ou
la tension de grille se trouve a sa valeur positive ma-
ximum par rapport a la cathode. Les conditions qui
correspondant a la tension négative maximum de grille
sont, au contraire, représentées en B. Les formes d'onde
du signal de grille et de plague, enfin, sont représentees
par la figure 10.

Le condensateur Cl1 a pour rdle d'empeécher le cou-
rant de grille de circuler dans le circuit du générateur
de signaux, qui représente ici 'étage pilote. Le courant
de grille circule dans le circuit constitué par l'induc-
tance d’arrét et la résistance R et provoque, entre ses
extrémités, une certaine différence de potentiel. La
polarité de cette tension est négative du cote de la
grille et par conséquent, elle correspond a celle re-
quise par la polarisation.

Dans l'exemple cité, R est de 15 k{1 et le cou-
rant de grille est de 10 mA. La iension qui se de-
veloppe aux bornes de la reésistance est donc de 150
volts. Le condensateur C2 a pour fonction essentielle
d'intégrer les impulsions de courant de grille, afin
d'assurer a la tension de polarisation une valeur sta-
ble. 11 est évident gu’il s'agit d'un condensateur de
filtrage, en tout point analogue aux condensateurs élec-
trolytiques des alimentations. 1'unique difference est
due au fait gtie la tension a filtrer est dans ce cas, a
haute fréquence; par conséquent, une capacité de fil-
trage notablement inférieure est suffisante.

Examinens maintenant la fonction de l'inductance
d’arrét H.F. indiquée par Zaf. Elle présente une ré-
sistance presque nulle au courant de grille tandis quel-
le présente une réactance inductive tres elevée au si-
gnal a haute fréquence provenant du generateur. Clest
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pour cette raison que la tension a haute frequence d'en-
trée de 1'étage se développement a ses bornes. en con-
sidérant que les condensateurs Cl1 et C2 ont une capa-
cité telle qu'ils présentent. aux hautes fréguences, une
reactance negligeable.

Le circuit de la figure 9-A correspond aux instants
oi1 la grille devient positive; la tension existant sur
cette électrode atteint alors +30 wvolts. Pendant les

instants ot1 le courant de grille circule, Cl1 se charge

a 180 — 30 = 150 volts et la basse impédance du cir-
cuit grille-cathode écoule le courant de grille a la
masse a travers R et l'inductance d’arrét. En méme
temps, C2 se charge a travers R, pour maintenir la
tension de polarisation a —150 volts. La capacité de
C2 doit étre suffisamment grande, afin de permettre
que cette tension ne varie pas d'une maniére appré-
ciable pendant les instants ol on a un courant de grille.

Durant la fraction de chaque cycle du signal d'en-
trée qui abaisse la tension de grille au-dessous du
¢ cut-off » (point de coupure), on n'a aucun courant. La
figure 9-B correspond a linstant ou la tension néga-
tive de grille est maximum, Le parcours du signal d'en-
trée a haute fréquence est constitué par le conden-
sateur Cl, l'inductance d’arrét et la résistance R. Dans
ces conditions, C1 se décharge et C2 se recharge. La
capacité de C2 doit aussi étre suffisante, afin de ne
pas faire varier d'une maniére appréciable la tension
a ses hornes, faendant le bref intervalle de deécharge.

La polarisation au moven d'une résistance de grille
présente l'avantage d'un reglage automatique des que
se manifestent des variations d'amplitude de la tension
du signal. Par exemple, un accroissement de la tension
d’excitation de I'étage fait augmenter le courant de gril-
le et, par suite, la tension négative de polarisation; si,
au contraire, la tension d'excitation decroit, le cou-
rant de grille diminue aussi, entrainant une diminution
de la tension négative de polarisation. Dans les deux cas
considérés, la wvariation de la tension de polarisation
est telle qu'elle arrive a stabiliser la tension de sortie
de l'etage.

De ce qui a été dit plus haut, il résulte que, si le
signal d’entrée diminue notablement ou fait défaut, la
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Fig. 11 - Exemple de polarisation mixte, obtenue
au moyen d’une batterie et d’une résistance de
grille. Les tensions s’additionnent et, méme en
I’absence de signal d’entrée, Vi ne peut pas étre
supérieure a —530 volts.

OSCILLATEUR AMPLIFIC. H.F.

Fig. 12 - Exemple d’oscillateur suivi d'un étage am-
plificateur (circuit en trait gras). Les deux -circuits
sont similaires, donc, méme I’étage amplificateur peut
osciller, indépendemment du signal d’entrée prove-
nant de [oscillateur proprement dit, si on ne prend
pas certaines précautions. '

tension de polarisation de grille disparait. I1 en résulte
un courant anodique permanent extrémement grand. ca-
pable de détériorer le tube. Afin d'éviter ce danger, on
utilise la polarisation mixte, dont le circuit est repre-
senté par la figure 11, La tension de polarisation, tou-
jours de —150 volts, est obtenue par 'addition de deux
tensions: l'une, fixe de —50 volts, fournie par la batte-
rie, I'autre, de —100 volts, obtenue au moyen de la ré-
sistance de grille de 10 k) parcourue par le courant
de grille de 10 mA. Avec ce circuit, la tension de grille
n'atteint jamais des valeurs supérieures a —50 volts,
meéme si le signal d'excitation fait complétement dé-
faut; par conséquent, on n'a plus a craindre un cou-
rant excessif a travers le tube. Pratiquement, ]a batte-
rie est remplacée par un redresseur.

NEUTRODYNAGE

L’etage oscillateur est toujours suivi d'un ou plusieurs
étages amplificateurs a4 haute fréquence. Un exemple
est indiqué par la figure 12, oli le circuit de 1'étage
d’amplification est dessiné en traits plus épais. Les deux
circuits sont essentiellement les mémes et par suite, on
comprend facilement que l'étage amplificateur ait ten-
dance a osciller. Celui-ci n'est autre chose qu'un oscil-
lateur « TP - TG » (a circuits de grille et d’anude accor-
des) que nous avons déja traités précédemment. Pour
éviter que les étages amplificateurs haute fréquence
puissent entrer en oscillation, on fait appel aux circuits
de neutrodynage pour neutraliser 1'eéffet de la capacité
anode-grille du tube équipant 1'étage amplificateur.

Le principe général du neutrodynage, quelque soit le
montage utilise, est le suivant: il s’agit d’annuler les
effets de la capacité grille-anode (Cr_g), sans la sup-
primer. A cet effet, une tension Vu, égale a celle réin-
jectee a l'entrée par Cp_¢ mais en opposition de phase
avec elle, est appliquée entre grille et cathode du tube;
cette tension est prélevée au moyen d'un condensateur

de neutrodynage Cwn. de capacité égale a Cp_ ., dont
I'une des armatures est reliée a la grille et 'autre a

un point portée au méme potentiel instantané que 1'ano-
de, mais de signe contraire.
Une methode de neutrodynage couramment employée

est celle du neutrodynage d’anode, (figure 13). La ca-
pacite grille-plaque du tube est représentée par le
condensateur en pointillé Crs.

Le circuit de charge comporte une bhobine a point
milieu et par conséquent, la tension existant entre le
point A et la masse est déphasée de 180° par rapport
a celle qui existe entre le point B et la masse. L'action
de neutralisation est obtenue a l'aide du condensateur
variable Cy, qui rameéne a l'entrée de l'étage amplifi-
cateur, c’est-a-dire dans le circuit de pgrille, une partie
du signal existant au point B. Dans ces conditions, la
tension réinjectée au moyen du condensateur Cy est
en opposition de phase avec celle aux bornes de la ca-
pacite interelectrode Cpc. En réglant la valeur de la
capacite Cu, il est possible de faire en sorte que le si-
gnal rameneé par ce condensateur soit de méme ampli-
tude que celui existant aux bornes de la capacité Ceg,
provoquant ainsi sa neutralisation compléte.

Une methode qui permet de déterminer la valeur
exacte de Cwn consiste a appliquer le signal d'entrée a
haute fréequence au tube final, lors de la mise sous ten-
sion de son filament, mais sans aucune tension d’ali-
mentation anodique. Une bobine de couplage est placée
au voisinage immeédiat du circuit anodique de charge
et ses bornes sont reliées a 1'entrée verticale d'un oscil-
loscope. Il s’agit de régler Cyx de sorte qu'a la résonan-
ce du circuit de charge, aucun signal a haute fréquence
ne soit visible sur l'écran de l'oscilloscope. Dans ces
conditions. le signal qui arrive a passer dans le circuit
de sortie a travers la capacité grille-plague du tube
est completement annulé par celui qui passe dans le
meme circuit a travers le condensateur de neutrody-
nage étant donné que les deux sighaux sont égaux en
opposition de phase (figure 14).

S1 dans le circuit de grille de la triode on branche un
milliampéremetre, le réglage de Cn peut étre effectué
en observant les déviations de ce dernier instrument,
dues aux variations de la fréguence d'accord du circuit
de plaque de part et d'autre de la fréquence de réso-
nance, toujours en l'absence de tension anodique.

Tant qu’il existe un déséquilibre entre Crpc et Cu,
I'anode devient alternativement positive et négative par
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Fig. 13 - Neutrodynage d'anode. On réinjecte sur la grille,

au moyen du condensateur Cn, une tension égale etyen op-
position de phase avec celle existant aux bornes de la capa-

cité Cp_e. On réalise donc une contre-réaction,
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Fig. 14 - Recherche de la valeur exacte
de la capacité Cn figure 13). Les bornes
de la bobine (Y) aboutissent a l'entrée
verticale d'un oscilloscope. On travaille
en l'absence de tension anodique. Le
point commun aux 2 condensateurs du
circuit de charge doit étre relié i la masse.

rapport a la masse, suivant les crétes positives et ne-
gatives du signal a haute frequence. Lorsque I'anode
est positive, un courant s'établit dans le tube. Au mo-
ment ol le circuit de charge est exactement accorde,
quelgues uns des électrons constituant le courant qui
se dirigeaient avant vers la grille, atteignant l'anode,
avee pour conséquence, I'apparition d'une impulsion ne-
gative du courant de grille. Lorsquau contraire, Cx
est égal exactement, a Cr_g le courant se divise en
deux parties égales, la tension de plaque reste nulle
et on n'a aucune impulsion négative de courant de
grille correspondant & l'accord du circuit de charge.

Une troisieme méthode, qui permet de régler appro-
ximativement Cx, repose sur l'observation des courants
de plaque ou de grille de I'étage final, toujours en 1'ab-
sence de tension anodique continue. Si l'amplificateur
n'est pas bien neutrodyne, la variation de l'accord du
circuit de charge détermine des variations de charge
de 1'étage précédent, avec pour conséquence la pre-
cence d'une impulsion positive de son courant de pla-
que. Lorsgu'au contraire, Cy est réglé de facon a ob-
tenir une neutralisation compléte, les variations de 1'ac-
cord dil circuit de charge ne déterminent aucune impul-
sion de courant anodique de l'étage precédent.

Pour ces essais, il est plus pratique de supprimer la
tension de chauffage, au lieu de la tension anodique.
Dans ce cas, des trois méthodes décrites seules la pre-
miere et la troisieme restent valables, parce que la se-
conde exigérait dans le tube un courant electronique
que l'on ne peut obtenir avec les filaments eteints.

Neutrodynage de grille

On peut obtenir le méme effet de neutrodynage en
prévoyant un point milieu sur la bobine du circuit de
grille de l'étage en question. Le montage est -repre-
senté par la figure 15. La neutralisation est encore rea-
lisée en ramenant sur la grille une partie du signal de
sortie, mais cette fois l'inversion de phase nécessaire
est obtenue au moyen du circuit d’accord de grille
Poir régler le condensateur Cn, on peut supprimer la
tonsion anodique, ou celle de chauffage, et agir comme
neutrodynage.
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Neutrodynage d’un montage symétrique (push-pull)

Dans les émetteurs on utilise aussi des montages sy-
métriques (push-pull), surtout a 1'étage final de puis-
sance. Le neutrodynage d'un étage symétrique est tres
facile, puisque le circuit de grille comme celui d’anode
sont munis d’'un point milieu réuni a la masse; les con-
ditions de phase nécessaires sont ainsi, automatiquement

.réalisées. Il consiste a brancher entre la grille du tube
T: et l'anode du tube T: d'une part et entre la grille E
cu tube T: et l'anode du tube T: d’autre part, des ca-
pacités CN1 et CN2 égales aux capacités grille-anode
des deux tubes, ainsi que le montre le schema de la
figure 16. CN1 assure le neutrodynage du tube T: tan-
dis que CN2 assure celui du tube Ti. Le réglage de ces
deux condensateurs est réalisé par des méthodes habi-
tuelies, en agissant séparément sur l'un et sur l'autre.

REGLAGE et MISE AU POINT d'un EMETTEUR

Comme les récepteurs, les émetteurs doivent subir
un réglage de tous les circuits accordés quon ob-
tient en agissant sur les inductances et les conden-
sateurs variables ou semi - fixes. Il s'agit de faire en
sorte que chacun des circuits soit accordé sur la fre-
quence exacte, aussi bien sur celle de transmission que,
en ce qui concerne les premiers étages, sur 1'un des sous-
multiples. Pendant les opérations d’alignement, il vaut
mieux que l'émetteur ne soit pas couplé a l'antenne
afin d'éviter que des signaux a haute frequence, capa-
bles de géner d’autres émissions effectuées sur des fre-
quences voisines, ne soient rayonnées. Par consequent,
il est nécessaire d’utiliser une charge fictive résistive
capable d’absorber la puissance fournie par I'étage fi-
nal, sans ravonner la moindre parcelle. L’étage final
ne doit. en effet, jamais fonctionner a vide, sous peine
de détérioration de celui-ci.

Nous allons maintenant décrire, le processus d'ali-
rnement et de mise au point d'un Lémettelur:

1) La premiére opération consiste a appliquer les
tensions de chauffage des filaments de tous les tubes
(ceux de la chaine H.F. comme ceux de l'alimentation)
et des tensions de polarisation.
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Fig. 15 - Neutrodynage de grille.
L'inversion de phase se produit
dans le circuit de grille et non pas
dans le circuit de plaque. Le prin-
cipe est analogue a celui de la fi-

gure 13.

Fig. 16 - Neutrodynage
d’'un étage de « push-
pull ». Celui-ci est ob-
tenu au moyen des con-
densateurs Cni et Cwoa.
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Fig. 17 - Pour l'alignement, on fait varier C
jusqu’'a obtenir la résonance, Les deux ins-
truments controlent le courant de grille (Ig)
et de plaque (Ip). Le minimum de courant
anodique est nettement marqué lorsque le
circuit d’anode est a vide; il est au contraire,
beaucoup moins net lorsque ce méme circuit
est chargé,

2) On applique ensuite, la tension anodique au mai-
tre oscillateur. Il s'agit alors d’'accorder le circuit de
charge de cet étage en agissant sur le condensateur ou
sur le noyau de la bobine. Si l'oscillateur utilise un
quartz, on est siir qu'un tel cristal oscille spontanément
sur la fréequence exacte. Il est donc suffisant de brancher
un milliampéremeétre en série avee le circuit de plaque
et de regler I'éelément variable, en tenant compte de tout
ce qu'on a dit précédément a propos du réglage des cir-
cuits oscillateurs a cristal.

3) La troisieme opération consiste a accorder les di-
vers circuits des étages amplificateurs successifs, par
ordre croissant de puissance, en ‘commencant par l'éta-
ge séparateur. Pendant cette operation, la tension ano-
dique de l'étage en cours de réglage est coupée.

On appliquera progressivement la tension H.F. d'exci-
tation provenant de 1'étage précédent ou d’un généra-
teur H.F. Ici aussi on peut se baser soit sur les mini-
ma de courant anodigue, soit sur les maxima du cou-
rant de grille de l'étage suivant. Cn utilise pour cela
des ampeéremetres a courant continu. Il est souhaitable
qu'on accorde 1'avant dernier étage en observant le cou-
rant sur le milliampéremeétre de grille de 1'étage final

Lorsque l'étage final utilise le montage symétrigue,
I'avant dernier étage est un inverseur de phase; il faut
par conséquent, faire attention d'obtenir un équilibrage
parfait entre les deux signaux de phases opposees, dis-
ponibles aux bornes des deux sorties. En effet, le plus
petit déséquilibre entre les deux signaux, entraine une
forte diminution de rendement de 1'étage final.

Si I'un de ces étages, généralement 'étage final de
puissance, comporte des tubes triodes neutrodynés, on
reglera le condensateur du neutrodynage comme nous
I'avons indiqué plus haut.

Lorsqu’on est sir que les circuits de charge et de
neutrodynage sont bien réglés, on peut appliquer la
tension anodique. On procéde avec beaucoup de pru-
dence, en augmentant trés progressivement la valeur de
la tension. Avec des tubes tétrodes et pentodes, on ne
devra jamais appliquer la tension d’écran avant la ten-
sion anedique,

En ce qui concerne 1'étage final, avant de lui appli-

quer la tension anodique, il sera nécessaire de prendre
les preécautions déja signalées plus haut: une charge
resistive adéquate doit absolument étre branchée 3a
la sortie ce l'émetteur. Nous répétens que sans cette
charge, méme de brefs instants de fonctionnement de
I'étage peuvent étre fatals aux tubes. A I'application
de la tension anodique, le courant de grille diminue
par rapport a sa valeur en l'absence de cette tension.

Lorsque une tension alternative apparait aux bornes
du circuit accordé d’anode, la tension anodigue dimi-
nue pendant une fraction de période, tandis que le cou-
rant de grille croit. En faisant varier 'accord du cireuit
autour de sa valeur de résonance, au moven du con-
densateur C de la figure 17, on constate un maximum e
courant de grille a 'accord exact.

On constatera de méme, sur 'ampéremeétre du cir-
cuit anodique, une chute trés nette du courant anodi-
que. En effet, a la résonance, I'impédance du circuit
autorésonnant d’anode passe par un maximum.

Lorsque le circuit oscillant d’anode est a vide. le mi-
nimum de courant anodique observé est trés nettement
marqué car l'impédance de ce circuit est trées grande
a l'accord. Plus la charge qu'on lui impose est élevée.
plus I'impédance diminue et par conséquent, moins le
minimum de courant est net (figure 18), On peut enfin
appliquer la tension anodique maximum 2 I'étage final
et transferer la bobine de couplage de l'antenne fictive
a l'antenne réelle. Cette derniére opération doit étre
effectuée de fagon a ne jamais laisser l’émetteur com-
pletement débranché des deux charges. L’action de cou-
plage entre la sortie de 1'émetteur et I’antenne est ac-
compagnee des trois effets suivants: a) le courant d’an-
tenne a haute fréquence augmente: b) le courant de
plaque de I'étage final augmente, ce qui correspond au
preléevement de puissance effectué; c¢) le courant de
grille de 1'étage final diminue. En substance, il se pro-
duit un léger désaccord du circuit de charge de I'éta-
ge final. Il faut par conséquent, régler le condensateur
C jusqu’a obtenir de nouveau un maximum de courant
de grille et un minimum de courant anodique. A ce
stade, les opérations de réglage et de mise au point
sont ferminées.
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MANIPULATION et MODULATION des EMETTEURS

Dans la lecon précédente, nous avons étudié les émet-
teurs en tant que générateurs d'ondes entretenues pu-
res. Celles-ci doivent étre modulées, afin qu’'elles puis-
sent effectuer la transmission d'une information (pa-
role, musique, image animée ou fixe). Un émetteur
de radiotéléphonie comporte donc, outre la chaine HF
que nous avons examinée en détail, une chaine BF
qui constitue le modulateur, La modulation, 4 1'émis-
sion apparait comme l'opération inverse de la détec-
tion, pour la reception.

En effet. nous savons que, moduler une porteuse con-
siste a lui incorporer le signal basse fréequence a trans-
mettre tandis que détecter, c’est séparer le signal en
question de l'onde porteuse.

Nous connaissons deja les divers types de modula-
tion: avant de reprendre le sujet en l'approfondissant
par l'étude des systémes de modulation, nous croyons
utile de consacrer un chapitre entier a la manipula-
tion des émetteurs de radiotélégraphie.

MANIPULATION d'un EMETTEUR

« Manipuler » un émetteur a onde entretenue pure,
c'est interrompre périodiguement l'emission, selon un
code bien deéterminé, le code DMorse, par exemple.
L'émetteur emet donc un signal haute fréquence seu-
lement pendant des intervalles de temps determines.

Le code Morse est caractérisé par des émissions de
durée variable (points et traits) dont les diverses com-
binaisons traduisent les lettres de 1'alphabet, les chif-
fres et les signes de ponctuation.

Lorsque le manipulateur est fermé, I'émetteur rayon-
ne de l'énergie tandis que lorsque le manipulateur est
ouvert il n'émet aucun signal.

Dans les conditions idéales, I'éemetteur fonctionnerait
a pleine charge quand le manipulateur est abaisse
et 4 vide lorsqu’il est releve. Toutefois, pour plusieurs
raisons, l'énergie a haute fréquence peut parvenir a
l'antenne méme lorsque le manipulateur est ouvert,
Si la manipulation est appliquée sur l'étage final de
puissance, il peut exister, en effet, un couplage partiel
entre l'antenne et les étages précedents, dii aux ca-
pacités interélectrodes du {fube final. Un neutrody-
nage imparfait de 1'étage final peut aussi étre la cau-
se de la présence d'énergie dans l'antenne lorsque le
manipulateur est ouvert. Si le manipulateur est mon-
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té dans le circuit de grille, une tension de polarisa-
tion insuffisante peut faire en sorte que le fube ne
soit pas complétement blogque lorsgue le manipulateur
est ouvert.

Perturbations et inconvenients

Un émetteur de télégraphie fonctionne par <« tout ou
rien ». L’énergie est rayonnée unigquement pendant la
durée des signaux du code Morse. La constante de
temps caractérisant le passage de I'émission a l'absen-
ce d’'emission et reciprogquement, ne doit étre ni trop
élevée, ni trop faible.

Si la constante de temps est trop grande, le passage
d'une position (émission) a l'autre (coupure) n'est pas
net et la lecture du message transmis est difficile.

51, au contraire, la constante de temps est trop pe-
tite, le passage d'un état a l'autre est trop bref, brutal
et s'accompagne d'un train d'ondes amorties. Il en re-
sulte. a la réception, au début comme a la fin de chaque
signal un claguement audible dans le haut-parleur ou
I’'écouteur, lorsqu'on est réglé sur une fréguence diffe-
rente de la fréguence de travail.

Le =ignal optimum, de ce point de vue, est celui re-
présenté par la figure 1-A. Aussitit que le manipula-
teur s’abaisse, le signal monte graduellement jusqu’a at-
teindre une valeur maximum et, ensuite. lorsque le ma-
nipulateur se reléve, il diminue graduellement jusqu’a
sannuler. Avec une pareille marche, les perturbations
dues a la fermeture et a 1'ouverture du manipulateur
sont eliminées,

Au moment ou l'onde augmente de zéro jusgu'au
maximum et au moment ol elle descend du maximum
a zéro, on obtient des formes d'onde riches en har-
moniques. Plus les fronts ascendants et descendants sont
abrupts (cas d'un passage brusque de 1'émission a la
coupure) plus les harmoniques sont intenses. Ces der-
niers determinent, a coté de la porteuse la formation
d'un certain nombre de bandes latérales, capables de
provoquer des interférences avec les transmissions qui
se font dans les bandes wvoisines.

De plus, les clagquements audibles qui se produisent
dans le récepteur, rendent le signal difficile a dé-
chiffrer.

Les formes d'onde des figures 1-B et 1-C représentent
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Fig. 1 - En A, signal H.F. mani-
pulé d'une maniére convenable; en
B et C, signaux & variation de
manipulation trés rapide, qui pro-
voquent des phénomeénes transi-
toires.

Fig. 2-A - Exemple d’oscillateur
d'étage HF manipulé par le cir-
cuit de cathode. La tension de
sortie se manifeste seulement lors-
que le manipulateur ferme le cir-
cuit vers la masse.

- POL.

Fig. 2-B - Dans ce cas, le manipu-
lateur est inséré dans le circuit
de grille-écran. Avec le manipu-
lateur relevé, la tension de grille-
écran est positive et le tube dé-
bloqué tandis que lorsque le ma-
nipulateur est abaissé, la tension
d’écran est négative et le tube,
blogueé.

des signaux a fronts ascendants et descendants trés
brusques, qui causent donc des claquements consideé-
rables. En outre, le signal B comporte des phénomeé-
nes transitoires qui altérent 1'amplitude du signal.

Un bon circuit de manipulation doit avoir une in-
fluence négligeable sur la fréguence de 1’oscillateur. ou
bien dans l'étage suivant, on peut noter une certaine
instabilité de la fréquence de travail, due aux varia-
tions de charge provoguées par l'ouverture et la fer-
meture du manipulateur.

-Afin de ne pas introduire une charge wvariable sur
l'oscillateur, on dispose généralement entre celui-ci
et I'étage manipulé, un amplificateur tampon dont le
role est, uniquement, d'isoler I'oscillateur des varia-
tions de charge a la manipulation.

Il ne doit pas avoir un gain d’amplification en puis-
sance important; dans ce but., il fonctionne générale-
ment en classe A.

Choix de I'étage & manipuler

Le choix de 1'étage & manipuler dépend du type d'on-
de utilisé pour 1'émission.

Dans le cas du type Fl1 (manipulation par déplace-
ment de fréquence), l'étage & manipuler ne peut étre
évidemment, que l'étage pilote (oscillateur). Ce type
de manipulation n’est qu'un cas particulier de la mo-
dulation de fréquence.

Dans le cas du type A2 (radiotélégraphie modulée),
on doit manipuler un etage quelconque de la chaine
B.F., méme si I'on coupe l'onde porteuse entre les si-

gnaux.,

Cn choisit un étage de petite puissance. afin d'é-
viter l'utilisation de relais de manipulation trop im-
portants, prejudiciables aux grandes vitesses de ma-
nipulation.

Dans le cas du type Al (radiotélégraphie par cou-
pure d'une onde entretenue pure), enfin, il est con-
seillé de manipuler un étage de faible puissance le
plus eloigné possible de I'oscillateur.

Manipulation par suppression de la tension anodique

Ce systeme de manipulation est employé dans les pe-
tits emetteurs portatifs de trés faible puissance.

La manipulateur est alors inséré dans la cellule de
filtrage. La constante de temps de manipulation est
celle de la cellule, ce qui réduit fortement les claque-
ments a la réception.

Un circuit RC disposé aux hornes du manipulateur
absorbe l'étincelle gui jaillit 4 'ouverture et a la fer-
meture de celui-ci.

Manipulation par la cathode

Le procede le plus simple pour bloquer un tube sans
étre obligé de couper des tensions élevées, consiste a
couper son circuit de cathode au moyen du manipula-
teur lui-méme ou du relais de manipulation.

Ce procéde est illustré par la schéma de la figure
2-A.

Lorsque le ecircuit est ouvert (manipulateur relevé),
le condensateur C1 ne se charge que progressivement
(a cause de la constante de temps) a travers le tube
et le diviseur de tension constitué par les résistances
R2 et R3. Or, la tension aux bornes de Cl est la
tension de blocage Ueco du tube. Il en résulte que le
tube se trouve blogué progressivement avec une cons-
tante de temps complexe.

L’inductance B.F., insérée dans la connexion de ca-
thode, entre C2 et R1, augmente la constante de temps
de blocage.

Lorsque le manipulateur est abaissé, le condensateur
se décharge a travers les résistances R’l et Rl, avec
une constante de temps Cl1 (R1 + R'l) et le tube ne
se trouve deblogqué que progressivement. On obtient
ainsi une onde ayant l'aspect de la figure 1-A.

Manipulation par la grille-écran

On peut également bloquer un tube tétrode ou pen-
tode en coupant la tension appliquée a la grille-écran.
Ce procédé est peu utilisé pour la raison suivante:
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Fig. 3-A - Manipulation par
la grille. Le tube conduit
lorsque le manipulateur est
abaissé et il est bloqué
( polarisation négative éle-
vée) lorsque le manipula-
teur est relevé, tode,
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Fig. 3-B - Dans ce cas, la
tension négative de blocage
est appliquée, a travers le
manipulateur, 4 la grille de
suppression d'un tube pen-

Fig. 4 - Oscillateur « tri-tet » a quartz.
(C’est un des cas possibles de mani-
pulation appliquée a un oscillateur.
La stabilité en fréquence subsiste gra-
ce au cristal.

le blocage du tube n'est jamais net, certains électrons
arrivant a franchir 1'écran et a atteindre l'anode lors
des coupures de la tension d’écran.

I1 faut appliquer une tension’ négative sur 1'écran
pour arriver a repousser tous les électrons wvers la
cathode. La figure 2-B représente un montage em-
ployant ce procedé.

I1 y lieu de remarquer que le contact du manipu-
lateur travaille en contre manipulation; c’est-a-dire que
lorsque ce contact est fermé, -le tube est bloqué. En
effet, dans cette position, la tension appliquée a la
grille-écran, déterminée par les résistances R2 et R4
est négative.

contact est ouvert, la
tension positive définie par les résistances R2 et
R3 et obtenue a partir du 4+HT est prépondérante, de

sorte que le tube est débloqué,

Au contraire, lorsque le

Manipulation par la grille de commande
ou la grille d'arrét

La manipulation d'une onde entretenue pure peut étre
obtenue en bloquant le tube par sa grille de commande
lorsque le manipulateur est relevé et en la débloquant
lorsque le manipulateur est abaissé. Un circuit propre
a effectuer une telle fonction est représenté par la
figure 3. Dans le cas A, pour obtenir une suppression
du flux électronique dans le tube, on fait en sorte que
la tension normale de polarisation soit augmentée par
une tension négative supplémentaire de —100 volts sur
la grille, qui est présente uniquement quand le mani-
pulateur est releve.

Lorsque le manipulateur est abaissé, la batterie est
court-circuitée a travers une reésistance de 40 000 ohms
et par conséquent, la tension de polarisation de grille
descend a la valeur nécessaire pour assurer le fonc-
tionnement correct du tube.

Dans le montage de la figure 3-B, la tension con-
tinue de blocage est appliquée sur la grille de suppres-
sion d'un tube pentode.
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- Naturellement, au lieu de la batterie, on peut utiliser
une autre source de tension continue quelconque com-
me par exemple, une section speciale de l'alimenta-
tion.

Les circuits de manipulation qui agissent en bloquant
el debloguant la grille présentent un inconvénient com-
mun: les phénomeénes transitoires qui prennent nais-
sance a l'ouverture et a la fermeture du contact du
manipulateur.

I1 en résulte une infinité de bandes latérales. Il
faut done ajouter des filtres de manipulation conve-
nables ayant pour role d'atténuer, autant que pos-
sible, les pheénomenes transitoires déja mention-
nes.

Manipulation de l'oscillateur

On peut brancher le manipulateur dans le circuit
oscillateur également, mais dans ce cas, ce dernier doit
étre tel qu'aucune dérive de fréguence ne se produise.
Celle-ci est due aux variations de charge qui se mani-
festent a 1'ouverture et a la fermeture du contact.

Ces derivations de fréquence produisent dans le ré-
cepteur une altération caractéristique et désagréable
du son. Un circuit particuliérement apte a étre ma-
nipulé est l'oscillateur «tri-tet=, représenté dans la
figure 4,

Lorsque la manipulation est appliquée 4 un oscilla-
teur a quartz, il est nécessaire que le cristal entre im-
mediatement en oscillation dés que le manipulateur se
ferme. Quelquefois, on a affaire a des cristaux gui met-
tent un certain temps pour entrer en oscillation et d’au-
tres, au contraire qui entrent immeédiatement en fonc-
tion; la raison de ce phénoméne est jusqu'a présent
inconnue,

Dans un montage oscillateur, le manipulateur est in-
sere soit dans le circuit de la grille de suppression,
lorsqu’il s’agit d'une pentode, soit dans le' circuit de
plaque, de cathode ou méme de grille-écran.

Une difficulté que l'on rencontre dans la manipula-
tion de l'etage oscillateur, se rapporte au fonctionne-
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Fig. 5 - Manipulation électronique sitoires de manipulation. La haute Fig. 7 - Circuit LC de re-
indirecte. Lorsque le manipulateur fréquence passe & travers le con- tard, au moyen duquel le
est levé, le tube T2 est bloqué et densateur et non a travers le ma- manipulateur donne i la
ne permet pas le passage du cou- nipulateur, grice aux deux induc- porteuse manipulée I'aspect
rant, tances d’arrét, de figure 1-A.,

nement correct des étages successifs. En effet, méme
si l'oscillateur est etabli d'une facon telle qu'en agis-
sant sur le manipulateur on n’ait aucun claguement ap-
preciable, les étages suivants surtout celui fonction-
nant en classe C, a forte tension d'excitation, ont
tendance a rendre verticaux les fronts avant et arriére
du signal. d’'une facon telle qu'a la réception un cla-
quement considérable se manifeste également, Cette dif-
ficulté peut étre eliminée en faisant en sorte que la
tension d’'excitation de tous les étages amplificateurs
soit limitée au minimum compatible avec le fonction-
nement- correct des étages.

Un autre probléeme posé par la présence du manipu-
lateur dans I'étage oscillateur a trait a la stabilité des
etages successifs. Des oscillations parasites dans ces
etages peuvent, en effet, rendre les claquements pro-
venant de la manipulation, trop prononcés.

Dans ce cas, il n'existe aucun meéthode de filtrage
possible.,

Mani'pulatinn au moyen d’un tube électronique

La manipulation peut étre aussi effectuée au moyen
d'un tube eélectronique et, precisement, en utilisant
un tube a faible reésistance interne (triode), ou bien
plusieurs tubes paralleles, reliés en série avec un cir-
cuit de l'émetteur ou le manipulateur peut normale-
ment étre inséré. Comme on peut le remarquer sur
la figure 5, lorsque le manipulateur est relevé, le tube
de manipulation est polarisé de fagon qu'il soit blo-
queé et, par suite, présente une résistance interne tres
elevée; il se comporte alors comme un interrupteur ou-
vert.

Lorsque le manipulateur est abaissé, la tension de
grille s'éléve jusqu'a ce que le tube se débloque. En
consequence, la resistance interne descend A une va-
leur trés basse et le tube se comporte comme un in-
terrupteur ferme.

De toute facon, entre la plague du circuit et la mas-
se, une certaine resistance est toujours présente et par
consequent aussi une chute de tension, méme si on

aispose de plusieurs tubes montés en parallele. Il en
résulte gue la manipulation au moyen d’un tube élec-
tronique apporte toujours une certaine chute de ren-
dement.

Plus 1la du tube ou du groupe de
tubes en, paralléle, 4 contact fermé, est élevée, plus
cette baisse est importante.

resistance

Malgré cet inconvénient, la manipulation électronique
presente des aspects particuliérement favorables com-
me par exemple, 1'absence compléte de clagquements et
de scintillations. De plus, si on adopte la commutation
électronique, il est bien facile d'établir des filtres ap-
tes a supprimer un type quelconque de perturbations,
etant donné les tensions plutét basses existant aux
bornes du tube de commutation.

Circuits de filtrage

Pour donner aux mpulsions & haute fréquence la
forme désirée et pour déterminer les phénomeénes tran-
sitoires qui engendrent les claguements, on utilise des
circuits de filtrage spéciaux. La scintillation due au
manipulateur ou. aux contacts _dl.ii relais “rayonne des
ondes electromagnétiques qui peuvent brouiller les reé-
cepteurs se trouvant dans le voisinage, ou bien pro-
duire des oscillations amorties qui modulent la sortie
a haute fréquence de l'émetteur.

Pour remedier a l'effet de scintillation, la tension
aux bornes du manipulateur ou des contacts du relais
doit etre minimum et on doit utiliser un filtre passe-bas
branche autant que possible prés du manipulateur ou
du relais. Dans certains cas, il est suffisant de monter
en paralléle avec les bornes du manipulateur un sim-
ple condensateur. Dans d'autre cas au contraire, il est
nécessaire de monter en série avec le circuit deux in-
ductances d'arrét H.F., comme le montre la figure 6. Le
filtre représenté dans cette figure élimine les tensions
transitoires qui modulent la sortie de 1'émetteur, en
plus de l'effet de scintillation. Dans le cas ol il existe
un relais, une réduction ,ultérieure des perturbations
dues a la scintillation peut étre obtenue en blindant
ce composant.
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Fig. 8 - En mélangeant les deux si-
gnaux (BF et HF) dans un systeme
linéaire (tube amplificateur classe A),
la modulation ne s’opere plus,

Fig. 9 - Exemple de modulateur par l'anode. Le signal B.F., amplifié
par 1'étage « push-pull » (V2 - V3), fournit la tension B.F. aux bornes du
secondaire de T2. De cette facon, la tension anodique de V1 varie en fonc-
tion du signal B.F.

Le circuit a retard, représenté par la figure 7, est
un filtre etudie pour donner a l'onde manipulée la
(figure 1-A);
lui aussi a diminuer les clagquementis et les tensions

forme adequate en outre, il contribue
transitoires.

[1 est conforme a celui gue nous avons deja rencon-
tré 4 propos de la manipulation par la cathode.

SYSTEMES de MODULATION d'AMPLITUDE

Nous avons traité preécédemment la théorie de la
modulation en amplitude d'un signal 4 haute frequence
Nous nous en occuperons plus profondément a présent.

La méthode la plus courante pour effectuer la mo-
dulation en amplitude consiste a appliquer le signal a
fréquence acoustique que l'on veut transmetire, direc-
tement sur l'anode du tube final, aprées amplification.
Ce systéme, appelé modulation par 'anode, exige que
le signal modulant ait une puissance importante, et,
par conséquent. il est appelé aussi ¢« modulation a haut
niveau ». La tension de modulation peut étre appli-
quée également a4 la grille de controle ou a la ca-
thode et, dans le cas d'étages a pentode, a la grille-
écran ou a la grille de suppression. Tous ces systémes
sont appelés a4 « bas niveau de modulation » parce qu'ils
se contentent d'une faible puissance du signal modulant a
fréquence acoustigue.

Quelquefois, la modulation est effectuée dans un éta-
ge qui précéde l'étage final. De toute facon, quel que
soit le procédé employé, il est indispensable que le
meélange des 2 tensions, la tension B.F. modulante et
la tension H.F. a moduler, s’'opere dans un systeme
non-linéaire, c’est-a-dire qui ne suit pas la loi d'Ohm.

Supposons, en effet, que nous appliquions les deux
signaux a ‘un systeme linéaire, c’est-a-dire obéissant a
I
la loi d0hm: R = —— = Constante;
Vv
me esl constitué, par exemple, par un eétage amplifi-
cateur fonctionnant en classe A.

un tel systée-
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La figure & montre gqu'en superposant les deux si-

gnaux sur la grille. 'amplitude de la composante H.F.
du courant anodique reste constante,

Autrement dit. le courant anodique est constitué par
la coexistence de deux compgosantes sinusoldales dam-
plitude constante:

In = Irr + ImrF

Il n'yv a pas de modulation du signal HF par le signal BF.
Si la caractéristique de la figure 10 présentait une cour-
bure, sa pente S ne resterait pas constante, mais va-
rierait et il v aurait modulation.

D'ou la nécessiteé de sortir de la classe A, pour tra-
vailler en classe B ou C.

Modulation par |'anode

Un circuit typique de modulation par 1'anode est ce-
lui de la figure 9. Il est capable d’assurer une modu-
lation a 1009%, qui correspond au maximum de puissan-
ce admissible dans les bandes latérales. sans introduire
de perturbations. Pour une modulation a 1009, 1'am-
plitude du signal a fréquence acoustique aux bornes
du secondaire du transformateur de modulation T2 doit
atteindre une valeur de créte égale a celle de la ten-
sion anodique de l'étage final.

Par conséguent, pendant les crétes négatives du si-
gnal modulant, 'amplitude du signal haute fréquence
descend a zeéro, ce qui est di a l'annulation de la ten-
sion anodique.

Pour obtenir une modulation a 100%, il est néces-
saire que le modulateur soit capable de fournir une
puissance a fréquence acoustique égale a la moitié de
la puissance a haute fréguence rayonnée par 'éemetteur
non modulé. Par exemple, si la puissance de sortie non
modulée de l'émetteur est de 100 watts, la puissance
de créte du modulateur doit éire de 50 watts. Pendant
une transmission modulée a 100%, la puissance de
sortie totale de 1'émetteur devrait étre de 150 watls,

en supposant que le rendement de l'émetteur soit de




Fig. 10 - A = signal
B.F. et wvariation de

ENTREE

-

Fig. 11 - Modulation
par la plaque et la
grille-écran. On a,
dans ce cas, une dis-
torsion plus petite
qu'en modulant seu-

Va. B = HF modu- MA lement par la grille-
lée. écran.

100%. En pratique le rendement d'un étage final a 0,318

haute frequence est d’environ T0% et par consegquent, 1 414 100 = 22,5%

la puissance de sortie réelle est de beaucoup inférieu-
re a 150 watts. En supposant toutefois, que la puis-
sance de sortie soit de 150 watts, 100 watts formeraient
la puissance de la porteuse et les 50 autres watts se
répartiraient en parties égales entre les deux bandes
latérales de modulation.

Etant cdonné que la tension anodique de 1’amplifica-
teur final a haute fréquence est, pendant les ecrétes
positives du signal modulant, le double de la tension
d’alimentation anodique, le courant anodique est lui
aussi double; la puissance de créte ravonnée monte
done a quatre fois la valeur de la puissance de la haute
fréequence modulée (dans les conditions de fonctionne-
ment idéales et avec un signal modulant parfaitement
sinusoildal). Puisque la puissance varie proportionnelle-
ment au carre du courant, le courant d'antenne dépend
de la puissance rayonnée, Pendant la modulation a 1009%
11 augmente de 22,5%. On peut vérifier cela, par exem-
ple, en considérant les données précédentes. Suppo-
sons que la resistance du circuit d’antenne soit de 50
ohms, le courant d’antenne en l'absence de modulation,
est calculé au moaoven de la formule:

P 100
Pi= T2R:> I = — = = 2
R 50
On a par conséquent:
I = 2 = 1,414 amueres

Avec une puissance de sortie de 150 watts, due a
la présence d'une modulation a 1009%, la nouvelle va-
leur de I, déterminée au moyen de la méme formule
devient:

I = V'3 = 1,732 ampéres

On a par consequent, une augmentation de courant de
0,318 ampeére; cet accroissement correspond aux taux
sulvant:

Lorsque le signal modulant est sinusoidal. la tension
de modulation atteint a chaque période, les mémes va-
leurs de crétes positives et négatives. I1 est donc as-
sez facile de régler la puissance modulante pour ob-
tenir une modulation a 1009%. Normalement toutefois,
le signal modulant a basse fréquence traduit la parole
ou les sons musicaux et par conséquent, n’est pas si-
nusoidal et son amplitude n'est pas constante.

Le réglage est alors plus difficile et T'on doit se
contenter de taux de modulation inférieurs, afin d’as-
surer une meilleure reproduction et d’éviter la sur-
modulation.

Le transformateur de modulation

Pour obtenir l'efficacité maximum du systéme, il faut
que le transformateur de modulation T2 (figure 9) puis-
se adapter parfaitement 1'impédance de sortie de l'éta-
ge final du modulateur a celle de 1'étage final de
I'émetteur proprement dit.

Pour obtenir le rapport de transformation du trans-
formateur de modulation on doit calculer le rapport
entre ces deux impédances.

L'impédance de charge de 1'étage a4 haute fréquen-
ce peut étre calculée en faisant le rapport entre la
tension et le courant de plagque tandis que celle de
I'étage final B.F. peut étre trouvée sur les manuels re-
latifs aux tubes emplovés. Le rapport de transforma-
tion doit eétre égal a la racine carrée du rapport des
impedances.

Par exemple, si 'impédance de I’étage final a4 haute
fréequence est de 8 ki), et celle de l'étage final B.F.,,
de 12 k{2, le rapport est donné par:

8 000"
. = - = 0,66 = 0,812

12 000

En ce qui concerne le diameétre des enroulements,
il est calculé en fonction des courants qui parcourent
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Fig. 12 - Modulation par la grille de commande. La
tension du signal B.F. est en série avec celle de po-
larisation du tube. La puissance de modulation né-
cessaire est beaucoup plus faible que celle requise par
la modulation par la plaque, mais la puissance maxi-
male de l'onde modulée est trés petite.

TENSION
FREQUENCE
PORTEUSE

I + TENSION DE MOD.

Fig. 13 - Modulation appliquée
a la grille de suppression, en
série avec une tension constan-
te. Tant que le taux de modu-
laiion ne dépasse pas 90%, la
distorsion est minimum,

les circuits primaire et secondaire. Dans tous les cas,
étant donné que les puissances mises en jeu sont d'une
certaine importance, les transformateurs de modulation
sont presque toujours de dimensions considérables.

Le circuit de plaque de l'amplificateur R.F.

Dans l’exemple de la figure 9, la charge anodique
est constituée par le circuit C6-L1, qui est accordé sur
la fréquence du signal d'excitation. L1 est pourvu d'un
point milieu, de sorte qu'il soit possible d’appliquer un
neutrodynage de plagque, au moyen du condensateur va-
riable Cn. L’inductance d’arrét HF Zaf2 et le conden-
sateur C5 ont pour but d’empécher le signal a haute
fréquence existant aux bornes du circuit accordé d’at-
teindre le transformateur de modulation T3. En effet,
I'inductance présente une notable réactance aux fré-
quences élevées qui s’écoulent a4 la masse a travers le
condensateur C5. Le signal modulant, au contraire, ne
rencontre pas une réactance appréciable en passant a
travers Zaf2, ni ne peut aboutir & la masse a travers
le condensateur C5 qui, étant donné sa faible capacite,
lui oppose une reéactance pratiquement infinie.

Le n;mdulateur

Les modulateurs sont tout simplement des amplifi-
cateurs de puissance basse fréquence, puisqu’il s'agit
de modulation a niveau éleve. La figure 9 indique seu-
lement 1'étage final du modulateur, parce que les éta-
ges précédents ne comportent aucune caractéristique
qui puisse les distinguer des amplificateurs a fréquence
acoustique classiques. En général, étant donné que les
puissances considérables sont nécessaires, les étages fi-
naux des modulateurs sont équipées de deux tubes en
push-pull classe B. On ne peut pas utiliser des étages
classe C parce que le fort rendement et la grande puis-
sance de sortie seraient accompagnes de forte distorsion.

En ce qui concerne le principe de fonctionnement de
la modulation par l'anode, nous ne croyons pas que
des explications supplémentaires soient necessaires. Il
est suffisant de se rappeler gque la tension de sortie
de 1'étage final du modulateur s’ajoute a chaque instant
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4 la tension continue d'alimentation anodique; il s’agit
donc d'une somme géométrique. Les variations de la
tension anodigue provogquent des variations correspon-
dantes de la composante continue Isa et de la compo-
sante alternative fondamentale a haute fréquence du
courant anodique, comme l'indigque la figure 10.

Modulation par la plagque
et la grille-écran d’une pentode

Le courant de plagque d'une tétrode et d'une pentode
est proportionnel a la tension de grille-écran, a peu prés
comme le courant d'une triode est proportionnel a la
tension de plaque. Pour cette raison, dans le cas ou
I’étage final d'un émetteur est équipé d'un tube té-
trode ou pentode, on utilise la modulation par l'anode
et la grille - écran dont le montage est représenté par
la figure 11; la grille - écran seulement jparait, a pre-
miére vue, plus rationnelle, étant donné que la puis-
sance modulante nécessaire serait beaucoup plus faible.
Toutefois, en modulant simultanément par la plaque
et I'écran, on obtient une distorsion bien inférieure. Dans
le schéma représenté a titre d'exemple, la résistance R
détermine la chute de tension nécessaire sur la grille-
ecran, en l'absence de modulation. Les deux condensa-
teurs Cl1 et C2, de faible capacité, servent a écouler a
la masse les composantes a haute fréquence eéventuel-
lement présentes dans le circuit de modulation. Ils n'ont
aucun effet sur la B.F.

Modulation par la grille de commande

La modulation d'un émetteur peut aussi étre effec-
tuée en agissant sur la tension de polarisation de la
grille de contréle. Un circuit de ce genre est repré-
senté par la figure 12. L’avantage principal de la mo-
dulation par la grille est dii a la faible puissance de
modulation nécessaire; pour obtenir une modulation a
100% d'un signal a haute fréquence de 100 watts, une
puissance de 2 watts du signal a fréquence acousti-
que appliqué a la grille, est en effet suffisante, Cette
puissance, quoique faible, est nécessaire a cause de
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Fig. 15 - Modulation de fréquence au moyen d’un
microphone électrostatique en parallele avec le cir-
cuit accordé.

la presence d’'un courant de grille; elle est de toute
facon de beaucoup inférieure a la puissance nécessai-
re pour la modulation par la plaque (50 watts). Mais
la distorsion est plus importante.

La modulation par la grille présente l'inconvénient
d'avoir un rendement variable au cours d'un cycle de
modulation.

De plus, ce rendement est faible. pratiquement voi-
sin de 309%,. contre 60 a T70% pour la modulation par
I'anode.

Modulation par la grille de suppression

Ce type de modulation est similaire a celui de la
modulation par la grille de contréle. Dans ce cas éga-
lement, une faible puissance de modulation est suffi-
sante, étant donné que le courant de la grille de sup-
pression est minimum. Le montage illustré par la fi-
gure 13 indique que la tension de modulation, fournie
par le secondaire du transformateur de modulation, est
appliquée a la grille de suppression montée en serie
avec une tension fixe de polarisation. Tant que la po-
larisation fixe est telle gque, méme dans les crétes po-
sitives du -signal modulant, la tension de grille reste
négative, une puissance d’excitation minimum est suf-
fisante. Cette puissance devient importante dans le cas
ou la grille de suppression devient positive. La distor-
sion gu'on obtient par ce type de modulation ne deé-
passe pas 90%. Comme on peut le noter, en effet, en
examinant la courbe de la figure 14, ]la tension de sor-
tie varie presque linéairement avec la variation de la
tension de grille de suppression, tout au moins dans un
certain intervalle autour de la wvaleur normale de
fonctionnement.,

MODULATEURS de FREQUENCE

Dans les lecons T76-T7-7T9 nous avons etudié d'une
maniére détaillée la modulation de fréequence. Nous
avons, en particulier, examiné longuement le fonction-
nement du modulateur a reactance. Nous demandons a
nos lecteurs de bien vouloir se reporter a la lecon n® 79,

Toutefois, a4 ce point, nous jugeons utile, un retour sur
ce gqul a ete deja dit.

Par la premiére partie du Cours, nous savons que les
regislances, les inductances et les capacités ont des ef-
fets différents sur les courants et sur les tensions. Une
régistance agit en s'opposant au flux du courant (continu
ou alternatif). et dans les cas des courants alternatifs,
le courant et la tension sont en phase entre eux.

Si nous considérons maintenant un condensateur, nous
savons qu'il présente une résistance infinie aux cou-
rants continus. Par rapport aux courants alternatifs il
offre une résistan-e déterminée (ce qu'on appelle la
réactance capacitive) gui augmente avec la diminution
de la fréquence et qui diminue quand cette derniéere
augmente, De plus, le courant et la tension ne sont
pas en phase, parce que la tension suit le courant,
avec un angle de deéphasage de 90°.

Nous savons aussi que le comportement de l'induc-
tance est en tout point oppose a celul du condensateur,
En effet, une inductance présente une résistance nulle
au courant continu, tandis que par rapport aux cou-
rants alternatifs elle offre une résistance (appelce,
réactance inductive) qui augmente guand la frequence
en fait autant et qui diminue lorsque cette derniére
en fait aussi de méme. Avec l'inductance aussi on a un
déphasage de 90° entre le courant et la tension, avec
la difference que. cette fois, c'est la tension qui préceéde
le courant. 1

Chacun des trois cas considerés remplit done, dans
un circuit, des fonctions caractéristiques. Leurs actions
se manifestent aussi lorsque, méme en existant effec-
tivement une résistance, un condensateur ou une induc-
tance, des comportements résistifs, capacitifs ou induc--
tifs qui sont engendres par d'autres composants ou par
le tvpe méme du circuit, sont présents,

Nous nous contenterons ici de donner deux scheé-
mas de modulateurs a réactance typique. Ceux-ci sont
représentés par les figures 15 et 16. Ce dernier est un
modulateur a tube a réactance inductive, dont le fonc-
tionnement a deéja eté expliqué (voir legcon n° 7T9).
Remarquons que la partie a droite du tube a réac-
tance est un oscillateur Hartley classique.
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Fig. 16 - Circuit caractéristique d'un modulateur de fréquence compor-
tant un tube & réaction (V1). La fréquence du signal dépend des va-
leurs L et C, et elle est modifiée par les variations d’amplitude du

signal entre R1 et CI.
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Fig. 17 - Repré.
sentation  vecto-
riclle de Ir1 et
Eo (en phase en-
tre eux) et de Ee
et Ip, ceux-ci aus-
si en phase entre
eux, mais dépha-
ses de 90° pac
rapport a Iri et

Eo.
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Fig. 18 - Le tube
a reéactance se
comporte comme
une  inductance
variable (en poin-
tillé), reliée en
parallele avec le
circuit accordé.

Pour comprendre le fonctionnement du circuit de
la figure 16, prenons en considération le circuit R1-Cl1,
monté en parallele avec 1'oscillateur. On pourrait pen-
ser gqu'il abaisse notablement le @ du circuit LC; ce-
la ne se produit pas si la reésistance de Rl et la reac-
tance de Cl sont suffisamment eélevées, pour que
le courant qui traverse cette branche soit réduit le plus
possible,

Pendant la résonance, le circuit oscillant se compor-
te, comme nous avons dit, de facon purement résistive.
La branche R1-Cl aussi se comporte pratiquement de
facon reésistive, si la valeur de R est importante par
rapport a la reéactance capacitive de CIl, et-plus pre-
cisément d’'au moins dix fois la wvaleur d'une telle
reactance. Nous pouvons donc affirmer que les deux
courants, a travers LC et a travers R1-Cl, sont pu-
rement résistifs. La figure 17 represente un diagram-
me vectoriel des tensions et des courants du circuit.
La tension E.. existant aux bornes du circuit LC est
en phase avec le courant ir: qui traverse Rl. Ce cou-
rant traverse aussi Cl, en déterminant a ses bornes
une tension, Ee, retardée de 90°

La tension E¢ que nous wvenons de considerer est
appliquée a la grille coniréle du tube A réactance.
Supposons d’abord qu’elle constitue toute la tension de
polarisation, aucun signal n’existant dans le secon-
daire du transformateur T1 brancheé en série avec RZ2.
Le courant de plague du tube, Ip, est en phase avec
la tension sur la grille, c'est-a-dire avec E¢; cela est
représenté par les vecteurs relatifs de la figure 17.
La tension de plaque, au contraire, coincide avec Eo,
au moins en ce qui concerne la composante a haute fré-
quence, et elle se trouve par suite, vis a vis du cou-
rant Ip, en avance de 90°. Le tube se comportie de ce
fait, comme un composant inductif, puisque le courant
suit de 90° la tension a ses bornes.

Le courant inductif du tube s'additionne avec celui
qui est deja présent dans la bobine L, et par conse-
quent on a une variation de la fréquence d'accord;
cette derniére n'est plus celle du circuit LC considéré
séparément, elle s'en trouve plutét augmentée, En effet,
un courant inductif plus grand correspond a une réac-
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tance inductive plus petite et par suite a une plus pe-
tite inductance. Avec une inductance plus petite on
obtient, comme nous le savons. une augmentation de la
frequence de resonance.

Si maintenant on fait varier la tension de polarisa-
tion de V1, en ajoutant une composante a fréquence a-
coustique, provenant du secondaire de T1 branche en se-
rie avec la tension fixe E., le courant de plagque wvarie
aussi en proportion. et avec ce dernier la fréquence
d’accord du circuit oscillant. Comme on peut le noter,
I'amplificateur a fréquence acoustigue est couplé avec
le circuit de grille du tube modulateur a reéactance.
Des etages dé puissance ne sont pas nécessaires par-
ce que le tube & réactance ne conduit pas de courant
de grille.

Perldant les demi-ondes positives du signal acousti-
que, la grille de V1, devient plus positive, et par con-
sequent le courant dans le tube augmente, en déter-
minant une augmentation de {frequence de resonance
du ecircuit oscillant. Cette fois aussi, l'amplitude du
signal acoustique détermine la valeur de l'incursion en
frequence, tandis que sa frequence détermine la vi-
tesse de warilation. Aucun element n'agit sur 'ampli-
tude du signal engendre. Nous sommes par conseguent
justement dans les conditions nécessaires pour obtenir
la modulation de frégquence. Nous devons ajouter que,
avec le systéme du tube a réactance, on obtient une
modulation presque parfaitement linéaire. La figure 18
indique schématiquement le fonctionnement du tube a
reactance, qui est repreésenté par l'inductance wvaria-
ble en pointille.

Dans l'exemple de la figure 16 on a utilise le con-
densateur C; en série avec Ri comme circuit de de-
phase tel qu’il rende le tube inductif. En utilisant d’au-
2 réactance: on a pu ainsi obtenir un déplacement de
phase tel qu'il rende le tube inductif. En utilisant d’au-
tres tyvpes de réseaux RC de déphasage, il est possible
d'obtenir des déphasages qui rendent le tube capacitif,
c'est-a-dire tels que le courant qui le traverse, précéde
la tension de 90°. Quant a l'effet final, les tubes a
reactance capacitive donnent des résultats semblables a

ceux a réactance inductive.



QUESTIONS sur les LECONS 127 et 128

N. 1 — Comment peut-on définir une onde entretenue
pure ?
N. 2 — Pour quelle raison une onde entretenue pure

peut-elle étre seulement utilisee pour les communi-
cations radiotelegraphiques ?

N. 3 — De quelle facon est-il possible d’'améliorer la
stabilite en frequence dans un eémetteur fonctionnant
sur des frequences eélevees?

N. 4 — Dans un émetteur muni de plusieurs tubes fone-
tionnant en Haute Fréquence, quelle est la tache de
I'éetage separateur ?

N. 5 — Pour quelle raison, dans un emetteur, obtient-
on des signaux de sortie parfaitement sinusoidaux, quoi-
gue les étages fonctionnent en classe C, c'est-a-dire
avec de fortes distorsions de la forme d'onde?

N. 6 — Quelle est la cause la plus courante de de-
rive en fréequence d'un emetteur ?

N. 7T — Dans quel cas obtient-on le rencement maxi-
mum dans un étage fonctionnant en classe C?

N. 8 — Dans les élages amplificateurs avec courant de
grille, quel avantage peut apporter la polarisation par
resistance de grille?

N. 9 — Quelle est le role de la batterie de protection,
utilicée pour la polarisation « mixte » des étages fonc-
tionnant en classe C?

N. 16 — Quelle est le rdle des circuits de neutrodyna-
ge dans les amplificateurs de puissance?

N. 11 — Qu'entend-on par < manipulation» d'une on-
de porteuse a Haute Frequence?

N. 12 — Lorsque le manipulateur est inséré dans des
circuits Haute Fréquence, comment est-il possible d'e-
viter le danger de décharges électriques?

N. 13 — Comment realise-t-on la ¢« manipulation élec-
tronique » ?

N. 14 — Dans la modulation par la plague, gquelle re-
lation existe-t-il entre la puissance a4 Haute Frequen-
ce et la puissance de modulation a B.F.?-

N. 15 — Quel est I'avantage de la modulation par la
plagque et la grille ecran, par rapport a la seule mo-
dulation par l'écran?

N. 16 — Quels sont les avantages et les inconvénients
de la modulation par la grille, par rapport a la mo-
dulation par la plague, en ce qui concerne la puis-
sance rayonnee ?

Lecon n° 129

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 993

N. 1 — Les champs magnetique et electrique sont en
quadrature dans l'espace et en phase dans le temps.
Ils sont également perpendiculaires a la direction de
propagation de l'onde. '

N. 2 — Le fait gue les champs magneétique et électri-
gue vibrent toujours dans le méme plan. En pratique,
le plan de polarisation de l'onde est celui dans lequel
vibre le champ électrique.

N. 3 — Les ondes spatiales sont utilisees pour les com-
munications diurnes, a fréquence élevée et a grande
distance. Les ondes terrestres, pour les transmissions
a distance réduite, a fréquence élevée et faible puis-
sance, ou a longue distance, a frequence basse et forte
puissance,

N. 4 — En deux parties: onde terrestre proprement di-
te et onde aérienne. Cette derniére se propage en par-
tie en ligne droite et en partie par réflexion sur la
surface du sol.

N. 5 — Du fait que ces ondes sont réfractées ou ré-
flechies par la troposphere et l'ionosphere; il en ré-
sulte un accroissement considérable de la portée d'un
emetteur,

N. b8 — La haute atmosphére ou atmosphére rarefiee,
cont les atomes sont lonisés par les ravons cosmiques
et les radiations solaires (rayvons ultra-violets). Elle
est située entre 50 et 1000 km au-dessus de la surface
de la terre, pour se perdre insensiblement dans les
espaces interplanétaires.

N. T — En ftrois couches: D, E et F. Cette dernieére,
a son tour, se subdivise en deux couches, F1 et F2.

N. 8 — Une zone ou il n'existe aucune réception, com-
prise entre la distance maximale a laquelle les ondes
terrestres se propagent et le commencement de la zone
ol aboutissent les ondes spatiales reflechies et re-
fractées.

N. 9 — Dans la wvariation d’intensité du signal recu.
Aux variations de la densité d'ionisation des diverses
couches de l'ionospheére.

N. 10 — Elles ne nécessitent pas de lignes de trans-
mission; la liaison a l'émetteur utilise une partie de
l'antenne =t rayonne également.

N. 11 — Dans le premier cas, le cable d'alimentation
est reliée a un ventre de courant, dans le second, a
un ventre de tension.

N. 12 — Parce qu'elles peuvent avoir une longueur li-
mitee au quart de la longueur d'onde.

N. 13 — Au moyen d'une capacité terminale, obtenue
par exemple, au moyen d'une nappe de fils horizontale.
N. 14 — A cause de sa faible résistance de rayonne-
ment.

N. 15 — A cause de leur effet directif. La sensibilite,

en effet, est maximum lorsque le plan de la spire
coincide avec la direction de l'émetteur.

N. 16 — Comme le rapport entre la puissance rayvonnée
dans la direction principale du diagramme de rayon-
nement de 'antenne en question, et la puissance rayon-
nee par une antenne isotropique, 11 est normalement
exprime en decibel.

N. 17 — En faisant varier 'angle formé par les deux
branches, jusqu'a faire coincider les directions princi-
pales de propagation.

N. 18 — La premiére est bidirectionnelle; la seconde,
au contraire, unidirectionnelle.
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TAB 92 - ABREVIATIONS UTILISEES DANS LE TRAFIC RADIOTELEGRAPHIQUE et RADIOTELEFPHONIQUE

Dans le service international des télécommunications,
on fait un usage intensif d'abréviations et cela, in-
dépendamment de 1'emploi de codes spéciaux, notam-
ment le code @ gue nous etudierons.

Les principes qui ont présidée a 1'établissement de ces
abréviations sont les suivants:

a) n'attribuer qu’'une seule signification a une meé-
me abréviation, & moins qu'il soit établi qu’il ne peut
en résulter aucun malentendu;

b) ne prévoir gqu'une seule abréviation par signifi-
cation, méme s'il s’agit d’'un emploi different;

¢) composer les abréviations d'aprés la ou les ra-
cines de mots communs aux trois langues de travail,

Al ¢ wow o o TOUEaprEs

A/A ¢ e w0 % % A alrealn

AB . . . . . . . Tout avant

ABT . +« « « + « Environ

ABV & @, Au dessus de...

ABY . . . Abrégez (ou je répéte les
chiffres en abrége

ACT . « +« +« + . En service ou en activité

ADS Sow N & § e AOPesSs

ADZ . . . Rendez - compte

AERO . . . . . . Message d'observation mété-
orologique courante pour |“a-
viation (en code chiffré meé-
téorologique international )

AFT . . . . . . Aprés.. (heure ou lieu)

A/G . e« e« . Air-sol .

AGL . . . . . . Au-dessus du niveau du sol

ALTN . . . . . . Alternatif (feux & couleurs
alternées)

ANT . + + +« « . avant

APRX . . . . . . Approximativement

AR . . . . . . . Fin de transmission [.—.
— ]

AS . . . . . . . Attente [.—...]

ATP e + « « . A'... (heure ou lieu)

AVBL . . . . . . Disponible

B

B e R .

BCST v o ox om v DIETUEIGH

BDRY . . . . . . Limite - délimitation

BK . . . . . . . Signal employé pour inter-

- rompre une communication

en cours

BLW . . . . . . Au dessous de...

BN . . . .+ +« .« « lout entre.. et..

BQ . . . . . . . Réponse a RQ

BS . + « « + . Station de radiodiffusion
commerciale

BT . . . . . . . Signal de séparation
R

BTN i we sy w e % BRATE

C
C : . « . . Degrés Celsius (centigrades)
CFM . . . . . . Confirmez ou je confirme
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sauf si ce principe ne peut étre appliqué au mieux,
auquel cas l'abréviation devrait s'inspirer de l'expres-
sion anglaise;

d) choisir, d'aprés l'usage le plus courant, le singu-
lier ou le pluriel; pour la signification de chague a-
breviation, voir feuille jointe.

e) une abréviation peut avoir plusieurs wvariantes
grammaticales d'une méme signification de base lors-
que cela ne risque pas d'entrainer de confusion et que
la forme grammaticale voulue peut étre dégagée du
contexte du message.

Les abréviations que nous donnons ici sont les plus
courantes, elles sont connues de tous, aussi bien des
stations professionnelles que des radio-amateurs.

CL . Je ferme ma station

CLR Libre ou autorisé a...

CLSD Fermé

CNL Annuler ou message d'annu-
lation

CNS Continu

COM Télécommunications

CONT Continuez ou maintenez

COR Correct ou corrige ou correc-

_tion

CP Appel général a deux ou, plu-
sieurs stations spécifiées

cQ Appel général a toutes les
stations _

cs Indicatif d’appel (employé
pour demander un indicatif
d'appel )

C1F . Je vais consulter |'expéditeur
(ou la station...) pour ré-
pondre a votre question

CW . onde entretenue

DCD Duplex sur deux voies

DCS Simplex sur deux voies

DE De (utilisé devant l'indicatif
d’appel de la station appe-
lante

DEG Degrés

DEL Message de retard

DF Je vous branche sur la sta-
tion que vous demandez

DIST Distance

DSB Double bande latérale

DTG Groupe date-heure

DUPE Ceci est un duplicata de mes-
sage

E o Est ou longitude Est

EEE Erreur [..... ]

EEET Temps écoulé prévu

EHF Fréquences

extrémement hautes (30 000
a 300000 MHz)



EM
ER
ETI

ETO
EV .
EXC
EXP

FCST
FOT
FREQ

FT

GA

G/A
GEN
GEO
GMT
GND

GRADU

H24

HF

HJ
HN
HO

HR

HX

ID

IMPR
IMT
INP .
INS
INTER
INTSF

ISB

JM

HURCN

Emission

lci... ou ci-joint

Le renseignement est une
estimation

Heure prévue (de survol)
Chaque

excepte

S’attendre a ol attendu ou
s'attendant a

Degrés Fahrenheit

Fixe |

Préevu

Unités du systéme anglais
Fréquence

Frequent

Pieds (unité de mesure)

vert

Continuez, reprenez la trans-
mission

Dans le sens sol-air
Général

Géographigue ou vrai
Temps moyen de Greenwich
Sol

Graduel

Service permanent de jour
et de nuit

Hautes fréquences [3 000 a
30 000 kHz]

Du lever au coucher du soleil
Du coucher au lever du soleil
Service disponible selon les
besoins de |'exploitation.
Heures

Quragan

Pas d'heures précises de
fonctionnement

Désignation ou identiefiez ou
identification

S’améliore ou s'améliorant
Immeédiat ou immédiatement
Si impossible

Pouces (unité de mesure)
Intermittent

Intensification ou s'intensi-
fiant

Bande latérale indépendante

Faites une série de traits si
vous m'autorisez a transmet-
tre. Faites une série de
points pour arréter ma trans-
mission

KA

KC
KG
KM
KMH
KT
KW

LAT
LB .
LEFT

LF

LMT
LOC
LONG
LR

LS

LTD
LTT

MAG
MAX
MB
MmcC
MCW
MDF

MET
MF

MIL
MIN
MIS

ML

MNTN
MPH
MPS
MS
MSG
MSR

MT
MTU

NC
NE
NEH

MNM .

Invitation a transmettre
Signal de début de message
en télégraphie Morse
kilocycles par seconde
kilogrammes

kilometres

kilometres a |"heure
Noeuds

kilowatts

Radiobalise

Latitude

Livres (poids)

Gauche (a gauche) (direc-
tion de virage).

Basses fréquences [30 a 300
kHz]

Temps moyen local
Localement

Longitude

Le dernier message gue |'ai
rect) ‘est:.

Le dernier message que j'ai
transmis est

Limite

Téléimprimeur par fil

Metres

Magnétique

Maximum

Millibars

Mégacycles par seconde
Ondes entretenues modulées
Station radiogoniomeétrique
moyenne fréquence
Météorologie eu météorolo-
gique

Moyennes fréquences [300 a
3000 kHz]

Militaire

Minutes

Mangque (identification de la
transmission)

Mille anglais

Minimum

Maintenir

Mille anglais & |'heure
Métres/seconde

Moins

Message

Le message... a été mal ache-
mineé

Montagnes

Unités du systéme métrique

Nord ou latitude Nord

Sans changement

Nord - Est

Je vous branche sur une sta-
station qui acceptera le tra-
fic pour la station que vous
demandez
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NIL

NM
NMN
NO

NOTAM

NR
NW

OBCS

0CC
OCNL

OK

O/R
ORD
osVv

PN .
PROB
PS .
PSN

QUAD

RAPID
RB .
RDO
REC
REF

RITE

RON
RPT

RQ .
RTG

SAP
SAR
5E
SEC
SI1G
SKED
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Néant ou je n'ai rien a vous
transmettre.

Mille marin

Normal

non

Avis donnant sur |'établisse-
ment |'état ou la modifica-
tion d'une installation, d'un
service, d'une procédure aé-
ronautique ou d'un danger
pour la navigation aérienne,
des renseignements dont la
communication, a temps, au
personnel chargé des opéra-
tions aériennes est essentiel-
=

Numeéro

Nord - ouest

Observation ou observer, ou
observé

La ligne n'est pas libre
Occasionnel ou Occasionnel-
lement

Nous sommes d'accord ou
c'est correct

Sur commande

Indication d'un ordre

Navire-station oceanique

Préavis exigé
'Probahilite
Plus
Position

Quadrant

Recu (accusé de réception)
Rouge
Rapide
Relisez

Radio

Récepteur ou reception
Réérence a ... (ou référez-
VOUS a...)

Droite (a droite) direction
de virage

Réception seulement
Répétition ou répétez ou je
répete

Indication d’'une demancde
Radiotélégraphe

Sud ou latitude Sud
Dés que possible
Recherches et sauvetage
Sud-est

Secondes

Signature

Horaire ou heure fixe

SLW
SSB
SW
SWY

TCYC

TEMPO

TFC
THRU

TIL
TIP
TO

TS

T .
TXT
TYPH

UAB

UFN
UHF

UNL

V/s,
VA
VAL

VER * .

VHF

VIA
VIO

VRBL
VVV

WA
wWB
WD

WDSPR

WEF
WIE
WIP
WKN
WX

X5

YD .
YES
YR

TRANS

Lent(e)

Bande latérale unique
Sud-ouest
Prolongement d'arrét

Tempeéerature

Cyclone tropical
Temporaire

Trafic

Je vous branche sur un autre
commutateur

Jusqu’a

Jusqu’au dela de... (lieu)
A (vers)... (lieu)
Emetteur ou transmission
Orage

Téleimprimeur

Texte '

Typhon

Jusqua ce que vous soyez
avisé par...

Jusqu’a nouvel avis
Ultra-hautes fréquences (300
a 3000 MHz)

Hlimité

Hors service

Fin de travail (..—.—)
Dans les vallées
Verticalement

Trés hautes fréguences (30
MHz a 300 MHz)

Via |

Violent (e) (employe pour
préciser le genre de brouilla-
ge ou d'atmosphériques)
Variable

Transmission de réglage ou
d’essai (transmis en série)

Blanc

Quest ou longitude ouest
Le mot apres...

Le mot avant...

Mot(s) ou groupe(s)
Etendu

Prend effet a partir de...
Prend effet immédiatement
Travaux en cours

Diminue ou diminuant
Temps (conditions météoro-
logiques )

Atmosphériques

Jaune
Yards
Qui (affirmation)
Votre



TABLEAU 93 - PREFIXES de NATIONALITE des STATIONS d'EMISSION PROFESSIONNELLES

Toutes les stations d'émission doivent, sulvant des
accords internationaux, posséder un indicatif propre.
Celui-ci doit toujours étre précédé d'un prefixe per-
mettant 1l'individualisation immeédiate de la nationali-
té de 1'émetteur.

Le tableau ci-contre donne la liste des prefixes de

nationalitée qui doivent preceder les indicatifs des sta-
tions radio professionnelles et de radiodiffusion. On
comprend qu’a lintérieur de chague groupe défini par
les lettres, on choisisse les combinaisons possibles,
Pour les stations d’amateurs, il existe une liste spe-
ciale que nous publierons dans les lecons suivantes,

AAA - ALZ . . . .Etats Unis d’Amérique OAA - OCZ . . .
AMA - AOZ . . . .Espagne ODA - ODZ . . .
ATA - AWZ . . . .|nde OEA - OEZ . . .
AXA - AXZ . . . .Australie OFA - OJZ . . .
AYA - AIL . . . .Répub. Argentine OKA - OMZ .
BAA - BZLZ . . . .Chine ONA - OTZ . . .
CAA - CEZ . . . .Chili OUA - OZZ . . .
CFA - CKZ . . . .Canada PAA - PIZ . . .
CLA - CMZ . . . .Cuba PJA - PJZ . ..
CNA - CNZ . . . . Maroc PKA - POZ . .
COA - COZ . . . .Cuba PPA - PYZ . . .
CPA - CPZ . . . .Bolivie PZA - PZZ . . .
CQA - CRZ . . . .Colonies portuguaises RAA - RZIZ . . .
CSA - Ccuz . . . -Portugal SAA - SMZ . . .
CVA - CXZ . . . ,Uruguay SNA - SRZ . . .
CYA - CZIZ . . . .Canada SSA - SSM . . .
DAA - DTZ . . . . Allemagne SSN - STZ
DUA - DZZ . . . .Pphilippines SUA . SUZ
EAA - EHZ . i ,Egpagne SVA - SSZ S
EIA - EJI . .. Irlande TAA - TCIZ R
EKA - EKZ . . . .U.R.SS. TDA - TDZ o
ELA - ELZ . . . .Liberia TEA - TEZ = R
EMA - EOZ . . . .URS.S. TEA - TFZ S
EPA - EQZ . . . .|ran TGA - TGZ ) 1
ERA - ERZ . . . .URS.S, THA - THZ T
ESA - ESZ . . . .Estonie TIA : TiZ C
ETA - ETZ . . . ‘Ethigpie TIA - TRZ ST
EUA - EWZ . . . .Répub. Biélorusse TSA - TSM B
EXA - EZZ . . . .URSS. i e
FAA - FZZ . . . .France TSN - TZZ . . . .
UAA - UQZ . . . .
GAA - GZZ . . . .Grande Bretagne URA . UTZ
HAA - HAZ . . . .Hgngrie UAA ) UZZ T
HBA - HBZ . . . . Syuisse ) TR R
HVA - HDZ . . . . Equateur VAA - VGZ . . . .
HEA -« HEZ = : 5 :Buisse VHA - VNZ . . ..
HFA - HFZ . . . .Pologne VOA - VOZ . . ..
HGA - HGZ - . - : Hangrie VPA i« VSL ., «x » »
HHA - HHZ . . . . Haiti VTA - VWZ . . . .
HIA - HIZ . . . .Répub. Dominicaine YXA - VYZ .. ..
HIA - HKZ . . . . Colombie VZA - VI . . ..
HNA - HNZ . . . . |rak XAA - XIZ . . ..
HOA - HPZ . . . . Panama XJA - XO0Z . . ..
HQA - HRZ . . . . Honduras XPA - XPX . .
HSA - HSZ . . . . Thailande XQA - XRZ . . . .
HTA - HTZ . . . . Nicaragua ASA - X5 .. ..
HUA - HUZ . . . . San Salvador XTA - XTZ . ..
HVA - HVZI . . Vatican XUA - XUZ . .
HWA - HYZ . . . . France XVA - XVL . . ..
HZA - HZIZI . . Arabie Séoudite XWA - XWZ . . ..
1AA \1ZZ . . . Italie XXA - XXZ . . ..
JAA JaL . . - Japon YA - XEL . . . .
JTA VI . . . . Mongolie YAA - YAZ . . .
JWA - IXZ . . . . Norvege YBA - YHZ .. . . .
JYA - JYL . . . _Jordanie YIA - YIZ .. ..
JZIA - JIZ . . . . N. Guinée Hollandaise YJA - YIJZ . .
KAA - KZZ . . . . US5.A. KA - YKZ .
LAA - LNZ . . . . Norvege LA = XLEZ: = =
LOA - LWZ . . . . Argentine YMA - YMZ . .
LXA - LXZ . i .Luxemb{jurg YNA - YNZ . . .
LYA - LYZ . . . . Lithuanie YOA - YRZ . . . .
LZA - LZZ . . . . Bulgarie YSA - YSZ . .
MAA - MZIZ . . . . Grande Bretagne YTA - YUL . .
NAA - NZZ . .  USA. YVA - YYZ . ..

. Pérou YZA - YILZ . . . . Yougoslavie
. Liban ZAA - ZAL . . . . Albanie
. Autriche ZBA - ZJL . . . . Colonies Britanniques
. Finlande ZIKA - ZIMZ . . . . Nouvelle Zélande
. . Tchécoslovaquie INA - ZOZ . . . . Colonies Britanniques
. Belgique IPA - IPZ . . . . paraguay
. Danemark ZQA - ZQL . . . . Colonies Britanniques
. Hollande ZRA - ZUZ . . . . ynjon Sud - Afric.
- Antilles Hollandaises ZVA - ZIZ . . . . gygsil
- Indonésie 2AA - 2IL . . . . Grande Bretagne
. Brésil 3AA - 3AZ . . .. Monaco
- Surinam 3BA - 3FZ .. .. canada
. U.R.S.S. 3GA - 3GZ . . .. chi
. SUédE EHA - 3“1 airaia T ChiﬂE
- Pologne 3VA - 3VL . . .. Tunisie
- Egypte 3WA - 3WZ . . . . vier Nam
. Soudan 3XA - 3XZ . . .. Gyinge
- Egypte (R.A.U.) SYA < SYE ..o MNorvege
. Grece 3ZA - 311 . * Pologne
. Turquie 4AA - 4CZ . . . . Mexique
. Guatemala 4DA - 4iz . . .. Philipiﬂes
. Costa Rica 4A - 4Lz . ... UJ.R.S.5.
) |S1E‘|ﬂdE 4MA - 4MI b R UéﬂéIUélﬂ
. . Guatemala 4NA - 40Z . . . . Yougoslavie
. France 4PA - 45Z . . . . Ceylan
. Costa Rica 4TA - 4TL . . . . p4rouy
. France 4UA - 4UZ . . .. Etats Unis
. Tunisie 4VA - 4VL . . . . pyaii
France 4WA - A4WZ . . . . vemen
U.R.S.S. 4XA - 4XZ . . . . |graél
Ukraine 4YA - 4YL . . . . Organisat. Internat.
U.R.5.S. Aviation Civile
Canada 4IA - 4IZ . . . . |sragl
Australie 5AA - 5AZ . . . . Lybie
Canada S5CA - 5GZ . . . . Maroc
Colonies Britanniques 5JA - 5KZI . . . . Colombie
Indes 5LA - 5MZ . . . . Libéria
Canada 5PA - 5QZ . . . . Danemark
AUSU"E”E‘ 5RA - 5VZI . . . . France
LJ.S.A. 6AA - 6BL . . Egypte (R.A.U.)
Mexique 6CA - 6CZ . . . . Syrie
Canada 6DA - &JIZ . . . . Mexigque
. Danemark 6KA - 6NZ . . . . Corée
Chili 60A - 60Z . . . . Somalie
Chine 6PA - 6SZ . . . . Pakistan
~ France "6TA - 6UZ . . . . Soudan
_ Camboclge 7AA - 71Z . . . . Indonésie
Viet Nam 7JA - 7NZ . . . . Japon
Laos 7SA - 7SZ . . . . Suede
Colonies Portuguaises 7ZA - 7IZ . . Arabie Séoudite
Birmanie 8AA - 8IZ . . . . Indonésie
. Afghanistan 8IA - BNZ . . . . Japon
Indonésie 8SA - 8SZ . . . . Suéde
Irak 8TA - 8YZ . ... Inde
~ Nouvelles Hébrides 8ZA - 8ZZ . . . . Arabigue Séoudite
.. Syrie (R.AU.) 9AA - 9AZ . . . . Saint-Marin
Lettonie 9BA - 9DZ . . . . Iran
. Turquie 9EA - 9FL . . Ethiopie
. Micaragua 9GA - 9GZ . . . . Ghana
Roumanie OKA - 9KZ . . . . Koweit
. San Salvador 9MA - 9MZI . . . . Malaisie
. Yougoslavie 9NA - 9NZ . . . . Népal
. Venezuela 90A - 9UZ . . . . Congo
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Pulse demoder — Circuit qui répond seule-
ment a des impulsions qui ont un certain
intervalle,

Pulse discriminator — Circuit discrimina-
teur qui répond seulement & des impul-
sions ayant une amplitude déterminée.

Pulse distortion — Distorsion d'impulsion,

Pulsed guide path — Systéme d'atterrissage
radicguidé par impulsions.

Pulsed maser — Voir « Two-level-maser »,

Pulse doppler — « Radar » anti-perturbation
basé sur |'effet Doppler.

Pulsed oscillator — Oscillateur piloté par

impulsions.
Pulsed radar — « Radar » & impulsions.
Pulse droop — Pente de la créte d'une im-

pulsion rectangulaire.
Pulse duration — Durée de I'impulsion.

Pulse*duration coder — Codificateur (dis-
positif qui engendre une série d'impul-
sions sous forme de code).

Pulse-duration discriminater — Circuit dis-
criminateur dont la sortie est fonction
de la déviation de la durée des impul-
sions d'une valeur de référence.

Pulse-duration error — Erreur due 4 la du-
rée de l'impulsion,

Pulse-duration modulation — Modulation
pendant toute la durée d'une impulsion.

Pulse-duration ratio — Rapport de durée
des impulsions.

Pulse duty factor — Le rapport entre la
durée moyenne et l'intervalle moyen des
impulsions.

Pulse echometer — Echomeétre & impulsions.

Pulse excitation — Excitation par impulsions.

Pulse-forming line — Combinaison de com-

posantes employée pour produire une im-
pulsion carrée de durée contrilée.

Pulse forming network — Réseau qui sert &
produire une impulsion de forme d'onde
requise.

Pulse frequency — Fréquence des impul-
sions.

Pulse-frequency modulation — Forme de me-

dulation ol la fréquence de répétition des
impulsions de la porteuse est variée d'a-
prés |'amplitude et la fréquence du signal
de modulation,

Pulse*frequency spectrum — Voir « Pulse
specirum »,

Pulse generator — Générateur d'impulsions.

Pulse group — Groupe d'impulsions.

Pulse-height analyser — Instrument pour ob-
tenir le spectre d'énergie de radiation
nucléaire, en meswrant la hauteur des
impulsions.

Pulse-height discriminator — Circuit qui
produit une impulsion de sortie lorsqu’il
recoit une impulsion d'entrée dont |'am-
plitude est supérieure a une valeur dé-
terminée,

Pulse-height selector — Circuit qui produit
une impulsion de sortie lorsqu’il recoit
une impulsion d'entrée dont |'amplitude
est comprise entre deux valeurs déter-
minées.

Pulse interleaving — Entrelacement d'im-
pulsions.

Pulse interrogation — Interrogation par im-

pulsions,
Pulse interval — Intervalle d'impulsions.
Pulse-interval modulation — Forme de mo-

dulation ol |'on fait wvarier |intervalle
d'impulsions.

Pulse ionization chamber — Chambre d'io-
nisation pour détecter des agents d'ioni-
satian.

Pulse jitter — Une petite variation de [in-
tervalle d'impulsions dans une serie d'im-

pulsions,

Pulse length — Durée ou longueur de Iim-
pulsion,

Pulse-length modulation — Modulation de
la durée de l'impulsion.

Pulse limiting rate — Vitesse de limitation
des impulsions.

Pulse mixer circuit — Circuit mélangeur
d'impulsions.

Pulse mixing — Mélange d'impulsions.

Pulse mode — Mode d'impulsions (séquen-

ce d'impulsions d'aprés un schéma dé-
terming).

Pulse-mode multiplex — Sélection de voies
par modes d'impulsions.

Pulse moder — Dispositif pour produire un
mode d’'impulsions.

Pulse'modulated radar — « Radar » dans le-
quel le rayonnement consiste en une séris
d'impulsions.

Pulse-modulated waves — Ondes modulées
par impulsions.,

Pulse-modulating waves — Ondes modulées
par impulsions (série d'ondes dont la du-
rée est courte vis-3-vis de [’intervalle
entre eux),

Pulse modulation — Modulation d'une por-
teuse par une série d'impulsions,

Pulse-modulation system — Systeme de mo-
dulation par impulsions.

Pulse medulator — Modulateur & impulsions.

Pulse multiplex — Voir « Pulse mode mul-
tiplex »,
Pulse navigation system — Systéme de na-

vigation (comme le « radar», le « lo-
‘ran » etc,) & impulsions.

Pulse noise — Bruit d0 & une succession
d'impulsions,

Pulse-numbers modulation — Modulation ol
la densité des impulsions, par unité de
temps d'une porteuse, varie selon ['on-
de porteuse en réalisant des omissions
systématiques sans changer la phase ou
I'amplitude des impulsions transmises.

Pulse of voltage — Impulsion de tensicn.

Pulse operation — Foncticnnement par im-
pulsions,

Pulse oscillater — Oscillateur 3 impulsions.

Pulse period — Période d'impulsicns.

Pulse-phase modulation — Modulation par

position d'impulsions (une forme de mo-
dulatien ol la position dans le temps
d'une impulsion est variée).

Pulser — Générateur d'impulsions,

Pulse radar — « Radar » ol |'émetteur en-
vole des impulsions. dont l'intervalle est
notable par rapport & leur durée.

Pulse rate — Frégquence des impulsions,

Pulse recurrence frequency — Fréquence de
repétition des impulsions,

Pulse recurrence interval — Intervalle de
répétition des impulsions (l'intervalle en-
tre le commencement d'une impulsion et
celle qui suit).

Pulse recurrence rate — Fréquence de ré-
petition des impulsions,

Pulse regeneration — Conformation d'im-
pulsions {amener une série d'impulsions 3
leur forme et amplitude originales).

Pulse repeater — Répéteur d'impulsions.

Pulse repetition frequency — Fréquence de
répétition des impulsions.

Pulse repetition period — Péricde de répeé-
tition des impulsions. _

Pulse reply — Transmission d'une impul-
sion (de la part d'un « transpondeur »).
a la suite d'une interrogation,

Pulse response — Réponse aux impulsions.

Pulse rise time — Durée d'établissement d'u-
ne impulsion (l'intervalle de temps re-
quis par le front ascendant d'une impul-
sion pour monter de 109% & 909% ds
I"'amplitude ),

Pulse scaler — Circuit qui donne une im-
pulsiecn de sortie aprés avoir recu un
certain nombre d'impulsions d’entrée.

Pulse selector — Sélecteur d'impulsions (cir-
cuit pour sélectionner une certaine im-
pulsion d'une séquence d'impulsions de
télémesurage ).

Pulse separation — Séparation des impul-
sions (l'intervalle de temps entre le front
descendant d'une impulsion et le front
ascendant de la suivante).

Pulse separator — Séparateur d'impulsions.
Pulse shape — Forme de |'impulsion.
Pulse shaper — Confermation d'impulsions

(transducteur employé pour medifier une
ou plusieurs caractéristiques d'une im-
pulsion).

Pulse shaping — Conformation d'impulsions,

Pulse-shaping circuit — Circuit configura-
teur d'impulsions.

Pulse spacing — Ecart d'impulsions.

Pluse-spacing modulation — Modulation ol
I'écart d'impulsions est variable,

Pulse spectrum — Spectre de ['impulsion
(la distribution en fréquence des compo-
santes sinuscidales d'une impulsion),

Pulse speed — Fréquence (vitesse) des im-
pulsions,
Pulse spike — Impulsion de courte durée

superposée & ['impulsion principale.

Pulse stretcher — Correcteur d'impulsions
(circuit qui augmente le temps de durée
d'une impulsion).

Pulse stretching tail — Queue de I'impul-
sion.

Pulse switch — Commutateur d'impulsions.

Pulse synthesizer — Circuit qui fournit les

impulsions de synthése qui manguent
a une série & cause d'interférence.

Pulse test — Essai (d'isclation) au moyen
d’impulsions de tensicn.

Pulse tilt — Inclinaison de la créte d'une
impulsion rectangulaire,

Pulse-time modulation — Modulation ol Iin-
tervalle de temps entre les impulsions
d'une porteuse est varié d'aprés |'onde
de modulation.

Pulse train — S5érie d'impulsions.

Pulse-train spectrum — Distribution en fré-
quence des composantes sinusoidales d'u-
ne série d'impulsions.

Pulse transformer — Transformateur réali-
sé specialement pour laisser passer, sans
changer la forme d'onde, des impulsions
de tension et de courant.

Pulse transmitter — Emetteur dont la sor-
tie est en forme d'impulsicns,

Pulse-type - altimeter — Radic-altimétre.

Pulse-type scanning sonar — « Sonar » qui
transmet simultanément dans toutes les
directions d'une impulsion |'énergie so-
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nore et, par consequent qui explore rapi-
dement le volume d'eau environnant.

Pulse valley — Vallée d'impulsion.
Pulse width — Durée de |'impulsicn.
Pulse width modulation — Modulation par

durée de |'impulsion.

Pulsing cireuit — Circuit qui produit des
variations instantanées de tension ou de
courant. ’

Pumped tube — Tube électronique qui, en
fonctionnement, est relié 3 une pompe 3
vide.

Pumping — Pompage (le precédé d'applica-
tion & un « maser » d'un signal & micro-
ondes ).

Pumping frequency — Fréquence de pompa-
ge (d'un « maser »),

Punched card — Fiche perforée,
Punched tape — Bande perforée.
Punch-through voltage — Tension de perfo-

ration (tension collecteur-base d'un tran-
sistor, dont on a agrandi la couche de
charge spatiale du-collecteur jusqu'a tou-
cher la jonction de [|'émetteur),

Puncture — Décharge de destruction a tra.
vers un isolant.

Puncture voltage — Tension a laguelle un
isolant subit la perforation lorsgu’il est
soumis a une tension qui augmente gra-
duellement.

Pupin coil — Bobine de charge & noyau en
fer ou bobine Pupin.

Pup jack — Jack & pointe.

Pure tone — Tonalité pure ou simple (le
son produit par des ondes sonores qui
ont une seule fréquence, dépourvues de
fréquences harmoniques).

Pursuing course indication — |Indicatiocn de
cap de poursuite,

Push-and-pull switch — Interrupteur par
bouton-pousseoir.

Pushback hookup wire — Fil de cuivre qui

peut &tre mis a nu en enlevant le blin-
dage exterieur.

Pushbutton — Bouton-poussoir

Pushbutton switch — Interrupteur par bou-
ton-poussair,

Pushbutton tuner — Syntonisateur par bou-
ton-poussoir.

Pushing Ffigure — Facteur de glissement

amont (de la fréguence d'un oscillateur),
Push-pull — Contre-phase, en opposition de
phase, push-pull.
amplification — Amplification
push-pull, amplification symétrigue.

Push-pull

Push-pull amplifier — Amplificateur push-
pull, amplificateur symétrique, (amplifi.
cateur qui emploie deux tubes similaires
avec les grilles en opposition de phase
et avec les plagues relides & une charge
commune ).

Push-pull circuit — Circuit push-pull, cir-
cuit symetrigue.

Push-pull cennection — Liaison push-pull,
symetrigue.

Push-pull coupling — Couplage push-pull.

Push pull currents — Courants équilibres.

Push-pull energization — Excitation symé-
trique.

Push-pull microphone — Microphone qui

emploie deux microphones égaux excités
par les mémes ondes sonores et qui fonc-
tionnent déphasés de 180°.

Push-pull modulator — Modulateur push-
pull, modulateur symétrique.
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Push-pull neutralization — MNeutralisation

push-pull, symétrigue.

Push-pull operation — Fanctiocnnement push-
pull, technique push-pull.
Push pull oscillator — Oscillateur symétri-

que qui emploie deux tubes similaires en
opposition de phase.

Push-pull-parallel amplifier — Anﬁpliﬂcateur
push-pull ayant deux ou plusieurs tubes
en parallele dans chague moitié du cir-
cuit, afin d'obtenir une plus grande puis-
sance de sortie,

Push-pull system — Liaison symétrique.

Push-pull track — Piste scnore qui con-
tient deux enregistrements dont la mo-
dulation est déphasée de 180°,

Push-pull
pour amplificateur push-pull (& prise cen-
trale ).

transformer — Transformateur

Push-push amplifier — Amplificateur qui em
ploie deux tubes similaires avec les gril-
les religes en opposition de phase et avec
les plagques relides en paralléle avec une
charge commune.

Push-push cirevit — Voir « push-push am-
plifier =.
Push-push eurrents — Courants push-push,

courants ayant la méme amplitude et la
méme phase.

Push-push voltages — Tensionz égales en
amplitude et polarité,

Push switch — Interrupteur & bouton-pous-
soir.

Push-to-talk operation —
d'appareillage radiotéléphonique en sim-
plex, I'émission se produisant seulement
pendant que la pédale du microphone est
pousses,

Fonctionnement

Push-to talk relay — Relais de téléphonie.
Put in (to) — Insérer.

Put on the air — Transmettre.

Put out (to) — Eteindre, sortir.

PVC — Abréviation de «Polyvinyl chioride =
chlorure de polyvinyle.

pw — Abréviation de « Pulse width » (am-
plitude de I'impulsion).
PWN — Abréviation de « Pulse-width mo-

dulation » (modulation par la durée de
I"impulsion ).

PWN-FM — Systeme ob plusieurs sous-por-
teuses modulées par la durée de |'im-
pulsion sont employées pour moduler en
fréquence une porteuse.

PWV — Abréviation de « Peak working vol-
tage » (tension de travail de créte),

Pylon antenna — Antenne verticale compo-
sée d'un ou plusieurs cylindres métal-
ligues qui contiennent des fentes longitu-
dinales.

Pyramidal horn — Pavillon pyramidal (d'un
haut-parleur).

Pyranometer — Instrument qui mesure |"in-
tensité des radiations regues de |'espace.
Pyrheliometer — Instrument pour mesurer

I'intensité totale de la radiation solaire.

Pyroconductivity — Pyroconductivité (con-
ductivité électrique qui se forme unigue-
ment a une température élevée).

Pyroelectric effect — Effet pyroglectrigue
(la formation de charges dans certains
cristaux lorsqu’ils sont rechauffés ou re-
freidis d'une fagon nen uniforme).

Pyrozlectricity — Pyro-électricite,
Pyromagnetism — Pyromagnétisme,
Pyrometer — Pyrometre (instrument pour

| |
]

mesurer des températures élevées),

Pyron detector — Détecteur a cristal ob la
redressement s’accomplit entre les pyrites
de fer et pointes de cuivre ou d'autres
meétaux,

Pyrotron — Machine qui utilise des miroirs
magnétiques pour réfléechir des particules
élémentaires chargées.

P zone — Région P {d'un semiconducteur).

G

Q — La guantité d'électricité en coulombs.

—— Facteur de merite (rapport entre la
réactance et la résistance d'une bo-

bine).
— Systéme d'abréviation a trois lettres
utilisé en telégraphie = Code Q.

—— Bande de frégquences « radar » allant
de 35 000 a 45 000 MHz.

— Disposition d'adaptation d'impédancs
pour alimenter une antenne non ré-
sonnante au moyen d'une ligne de
transmission non accordee,

Q antenna — Antenne 3 dipdle munie de
dispositif d'adaptation a sa propre ligne
de transmission.

QAVC — Abréviation de « Quiet avec ».

. QC — Abréviation de « Quality control »
(contréle de qualité),

QCW signal — Abréviation de « GQuadradure
phase subcarrier signal ».

Q electron — Electron Q (electron qui pos-

la couche Q ou
septieme  couche d'électrons

sede une orbite -dans
autour du

noyau j .
Q external — Facteur de merite exterieur.
Q factor — Facteur de mérite, facteur de

qualité (le rapport entre la réactance in-
ductive ou capacité et la résistance Hau-
te Fréquence ou perte
dans une inductance,

bien dans un circuit entier).

toctale d’énergie
condensateur, ©u

Q loaded — Facteur de meérite comportant
une charge.

qlty — Abréviation de « Quality ».

Q meter — Instrument de mesure du fac-
teur de mérite,

QPP — Abréviation de « Quiescent push-
pull ».

Q shell — Couche @ (la septieme couche
d'électrons autour d'un noyau).

Q5L card — Carte postale envoyée d'un a-
mateur & un autre, pour confirmer une
radio-communication réalisée; accusé dz
reception.

Quad — Eteile, quarte (union de quatre
conducteurs isolés).

Quad cable — Cable & plusieurs quartes
en étoile,

Quadded cable — [dem.

Quad-pair cable — Cahle a paires cadblées
en étoile.

Quad radar — « Radar » GCA compact, de
poids limité, facilement transportable.

Quadrant — Quadrant (secteur, arc ou an-
gle de 90°).
Quadrantal error — Erreur quadrantale

(dans les lectures d'une boussole magné.
tique ou bien dans un relevement ra-
dicgoniometrique, a cause des masses me-
I"avion sur

talliques du navire ou de

lequel ["appareil est installé).
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TABLEAU 94 - CARACTERES TELEGRAPHIQUES de 'ALPHABET MORSE

Nous avons vu gu'en interrompant l'onde porteuse
au moyen d'un manipulateur, il est possible d’envover
des messages sous forme d'impulsions a haute fré-
quence, selon un code déterminé. Ce code consiste a
transmettre des impulsions bréves (points) ou plus lon-
gues (traits) qui disposeés selon plusieurs combinaisons,
permettent de traduire les lettres comme les chiffres

ou les signes de ponctuation (ou autres signes conven-
tionnels).

Le tableau qui suit représente justement les carac-
teres de l'alphabet, ainsi que les chiffres (allant seu-
lement de 0 a 9, puisque toutes les combinaisons sont
possibles), la ponctuation et quelques signes conven-
tionnels,

Un détail, d'une certaine importance dans la trans-
mission des messages télégraphiques au moyen de l'al-
phabet Morse, est qu'il n'existe pas de lettre majus-
cules ou minuscules.

ALPHABET

q == i I = —

t] - —-— - 5 = = =

= = _— t - -

d = e u = i

e = . Vv = S—

f _ e — W — 2 ke

2. = e . X i — N a—

h = SEE Y = sy S

j... — - "5 = e -

j - - —— —

I 3 L a = s o

1 — i - 3— i e

m o R ch & —— —

I : — . C = # ——

ﬂ - — g — ﬁ = — o E— —

I-_'l' m e — D = —

[I - — e E — u = - ——— —

|
AUTRES CARACTERES
CHIFFRES PGNCTUATIGN ]‘!ﬂinl.' d?inteerFﬂtiﬂn {?} — R
1 — f s - — 1 4 = e o w e
.pmnt () guillemet T

2 = e = virgule (.) i
: , SIGNES CONVENTIONNELS
3 = e = ‘deux points (:) e ———
4 = srs2 = trait d'union (-) = ——ss s o attente e
D — eseanaam point et virgule (;) e fin de transmission = b . -
B = == s apostrophe (') s o iy i invitation a transmettre T e — —
1 = = === Barre de fraction (/) = =t — recu == e —
8 = o= .. ouvrez la parentheése = —n —— s transmettez = ——
0 = o= o = fermez la parentheése = ow— o - == | fin d'émission e e e
0 = = = = —— SingE égal (=) T — a— S.O8. (EECGUI‘S} R L T T ————— J
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