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INTRODUCTION

Il existe un certain nombre douvrages destinés aux professionnels qui
utilisent couramment les téléimprimeurs dans toutes leurs applications, mais
nous n'avons jamais trouvé un livre qui traite a la base des communications par
voie hertzienne a [aide des téléimprimeurs.

Au moment d'aborder la construction d'une station RTTY, nous avons donc
cherché dans les revues étrangeres tout ce qui avait un rapport avec ce sujet et
nous nous sommes adressés aux constructeurs de téléimprimeurs dans le but de
parfaire nos connaissances dans ce domaine.

Nos lecteurs trouveront dans ce livre le reflet d’'une expérience personnelle
et nous espérons qu'ils pourront obtenir dans la progression de leurs réalisations
les mémes satisfactions que nous avons pu tirer de notre travail durant les
quelques mois nécessaires a la construction d'un ensemble de communication
RTTY.

Nous tenons a remercier la société SAGEM qui a bien voulu nous autoriser a
reproduire une partie de la documentation d'un de ses équipements destinés a une
mi!isatiqn professionnelle et que les radioamateurs peuvent se procurer
actuellement dans les magasins spécialisés.



. CHAPITRE |
QU’EST-CE QUE LA RTTY?

De plus en plus dans les bandes amateurs, on entend parler de RTTY au cours
des liaisons, le nombre des stations équipées croissant d'une maniére réguliére.

Beaucoup en parlent, souhaitent la pratiquer mais en ignorent tout ou presque,
c’est pourquoi dans ce premier chapitre nous allons partir de la base et situer ce
mode de communication par rapport aux plus courants, que chaque amateur doit
(ou devrait) connaitre.

Pour deégrossir le probleme nous dirons que le systéme s’apparente a la
télégraphie, le travail mental effectué par 'opérateur télégraphiste étant dans le cas
de la RTTY accompli par la machine ou TTY couramment appelée téléimprimeur
ou encore téléscripteur.

En remontant un peu dans le temps, on trouve, en effet, comme premier
systéeme de communication électrique la télégraphie qui aura I'exclusivité pendant de
nombreuses années en raison de la simplicité des systémes de transmission et de
réception. Un inconvénient toutefois, la nécessité de placer en permanence aux deux
extremités de la ligne de transmission des opérateurs qui parlent le méme langage
pour pouvoir se comprendre. Si le code Morse a été créé et utilisé a travers le
monde, c'est pour permettre a tous les operateurs d’échanger des informations, mais
ce systéme exige des qualités, de la part de ceux qui ont a recevoir et a transmettre
que tout le monde ne possede pas. d’ou une sélection systématique et des probléemes
divers.

Avant la Seconde Guerre mondiale apparait une machine appelée « teletype »
(des mots anglais Telegraph et Typewriter : machine a écrire) fabriquée par la
Société Teletype Corporation. Cette appellation teletype utilisée généralement pour
désigner les téléimprimeurs ou telescripteurs est en fait une marque déposée d'ou
['abréviation générale donnée a ce genre de machine: TTY.

A l'origine, les appareils étaient reliés entre eux par des lignes dont le role était
de véhiculer les informations. mais il est bien vite apparu qu’'il était possible
d’effectuer les liaisons par voie hertzienne ce qui simplifiait considérablement le
probléme au prix de modifications mineures sur I'appareil d’origine. C’est ainsi que
naquit la radio TTY ou encore RTTY.

L’utilisation de ces machines était a I'origine réservée aux services officiels,
mais petit a petit des radios-amateurs ont pu s'en procurer et réaliser entre eux les
premiéres liaisons amateurs en RTTY, ouvrant ainsi la voie a un nombre
grandissant de passionnés de ce mode de communication a distance.
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A I'heure actuelle cependant, ce systtme de communication est relativement
peu utilisé chez les amateurs frangais bien qu'il soit possible de se procurer a des
prix raisonnables des téléimprimeurs de surplus sur lesquels, évidemment, il est
nécessaire d’effectuer une remise en état, nettoyage, graissage, etc..., qui prendra
peu ou beaucoup de temps suivant les cas. Il s’agit, c’est certain, d'un travail
quelquefois fastidieux, mais les curieux - et la curiosité est une qualité essentielle
d’'un amateur - trouveront en méme temps le moyen de se familiariser avec la
mécanique et les circuits électriques de ces machines a I'aspect complexe. Il est
naturellement possible d’acquérir également une machine neuve !

Le but théorique de I'amateur étant de chercher un domaine d’activités peu
exploré et d'apporter sa contribution, aussi minime soit elle a la vulgarisation de
celui-ci, nous pensons que la RTTY peut encore étre considérée, de méme que la
télévision d’amateur ou les liaisons en VHF et UHF pour ne citer que ces exemples,
comme une voie peu encombrée ou il reste beaucoup a faire.

Les différentes étapes

La premiére étape a franchir est bien évidemment de se procurer un
téléimprimeur et de le faire fonctionner sans le raccorder a 1'équipement de la
station, ce qui revient a vérifier qu'il se comporte comme une machine a ecrire. Pour
ce faire, on effectuera le branchement comme indiqué figure 1.1 et on essaiera
d’imprimer sur une feuille de papier en appuyant sur les touches correspondantes la
phrase suivante : The quick brown fox jumps over the lazy dog back, dans laquelle
toutes les lettres de [I'alphabet sont utilisées. On s’assurera é€galement du
fonctionnement des chiffres et des différentes touches du clavier.

Contacts du clavier
Alimentation . l V moteur
tension (voir plaque
continue Electroaimant sur lepmgteur)
Fig. 1.1

Auparavant, il faudra vérifier la tension d’alimentation du moteur, un certain
nombre de machines d’origine américaine étant prévues pour une tension de 110 ou
127 V CA. 1l est peu probable, sauf s’il s’agit d'une machine révisée par le vendeur,
que le fonctionnement se révele €tre correct du premier coup, et il faudra chercher,
nettoyer, graisser (toujours légérement et avec une graisse pour petite mécanique de
précision). Attention aux coups de tournevis donnés au hasard qui peuvent étre la
cause d’une remise en état plus longue. Généralement les différentes parties peuvent
se dissocier facilement, ce qui rend les recherches et le nettoyage plus faciles, mais il
faudra toujours procéder a la séparation des blocs avec précaution pour ne pas
déteériorer les pieces. Certaines, en effet, sont assez fragiles et il existe toujours le
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risque de déformer les ressorts ou méme de les casser. En résumé il s'agit d’une
meécanique suffisamment précise et complexe pour la traiter- avec tout le soin
nécessaire. Il sera bon de vérifier également les contacts électriques et de les
nettoyer, I'endroit de stockage des appareils de surplus n'étant pas toujours celui qui
convient 4 un tel matériel.

A moins de disposer de la notice compléte du téléimprimeur, il faut avancer
lentement et en tout cas chercher a savoir quelle est la fonction de tous les leviers,
ressorts et autres piéces meécaniques. '

Quand on possede enfin une machine a écrire fonctionnant correctement on
peut envisager de recevoir des signaux RTTY. C’est alors qu'il faudra construire un
convertisseur qui transformera les signaux issus du récepteur en impulsions de
courant nécessaires a la commande de I'électro-aimant. Ce convertisseur peut étre
simple ou trés évolué, mais sans lui il est impossible de copier un. message.

Enfin pour ceux qui en ont I'autorisation, il restera I'étape de I’adaptation du
t¢léimprimeur a I'émetteur ce qui peut se faire de différentes maniéres comme nous
le verrons plus loin.

Les techniques

Ainsi que nous avons eu l'occasion de le dire précédemment le principe de
transmission s'apparente a celui du morse puisque I'on distingue également deux
états, un état « repos » et un état « travail » qui peuvent étre utilisés de plusieurs
fagons. Alors qu'en morse il existe les points, les traits et trois intervalles de durées
différentes, en RTTY chaque lettre est caractérisée par cinq impulsions consécutives
de méme durée qui peuvent étre positives ou négatives les impulsions positives
(présence de courant) étant appelées « mark » et les impulsions négatives « space ».
Dans un systéme binaire, cinq impulsions nous donnent la possibilité de réaliser
25 = 32 combinaisons, donc la possibilit¢ de coder tout I'alphabet mais dans
certains cas il a été nécessaire de réaliser des codes a six impulsions. La n’est pas
notre propos et dans I'immédiat nous en resterons au code a 5 impulsions appelé,
dans la pratique, code 4 5 moments.

Les différentes combinaisons de ces 5 impulsions vont donc nous permettre de
caractériser chaque lettre de I'alphabet, mais il reste les signes et les chiffres et I'idée
d’une inversion lettres/ chiffres a ét¢ mise en pratique pour répondre aux nécessités.

On prévoit donc sur le clavier deux touches qui lorsqu’elles sont sollicitees
envoient un signal placant la machine en position lettres ou en position chiffres ce
qui correspond sensiblement aux positions minuscules et majuscules d'une machine
a écrire normale. Tous les caractéres transmis apres un ordre d’inversion seront
conformes a l'ordre donné par celui-ci.

Un autre probléme qui est apparu au début de 1'utilisation des teléimprimeurs
est celui de la synchronisation de la machine émettrice et de la machine réceptrice.
Bien sir il est nécessaire que les vitesses de rotation des deux machines soient
identiques ou presque afin qu’elles générent des impulsions caractéristiques de
mémes durées, mais il faut aussi que la machine réceptrice « ouvre » sa mémoire en
méme temps que la machine émettrice commence a transmettre une suite de 5
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impulsions. Pour résoudre ce probléme il a ét¢ prévu d'encadrer les 5 impulsions
caractéristiques par une impulsion « start » qui donnera l'ordre a la machine
réceptrice de se préparer a recevoir le caractére transmis et une impulsion « stop »
qui fera savoir a cette méme machine que le caractere a été transmis et la
maintiendra dans une position d’attente jusqu'a la prochaine impulsion start.
L’impulsion start correspond a une coupure du courant dans I'¢lectro-aimant donc a
un space, alors que I'impulsion stop correspond a la présence d'un courant donc a
un mark. (Elle est plus longue que les autres impulsions : voir ci-dessous).

En ce qui concerne la vitesse, les stations commerciales transmettent selon le
code CCIT n° 2 a la vitesse de 50 bauds ce qui correspond a des impulsions d'une
durée de 20 ms, alors que les stations d’amateurs sont autorisées a transmettre a la
vitesse de 45,45 bauds soit des impulsions de 22 ms. 1l conviendra donc de
s’assurer avant toute réception ou émission de la vitesse de la machine sous peine de
ne pas obtenir une réception correcte ou de ne pas étre regu, les vitesses ne
concordant pas.

MARK : i

l I

SPACE — :"—Sgr“tﬂl‘”J -1 #L_‘Lzl E | stop
Pms 2ms X2ms 2ms 2ms 22ms  3lms

Fig. 1.2

D’aprés ce que nous venons de dire, il est possible de représenter un caractére
comme indiqué figure 1.2. L’on remarquera que I'impulsion stop est plus longue
que les autres, elle dure en effet 31 ms. Pour la transmission totale d'un caractere il
faudra donc:

| impulsion start = 22 ms

S impulsions
caractéristiques = 110 ms
| impulsion stop = 31 ms
163 ms

Toutes les lettres seront définies par une succession de « mark » et « space »,
chaque combinaison étant, bien entendu, différente des autres et correspondant a ce
qui est indiqué dans le tableau I.1. L'association lettre/chiffre ou signe peut
changer suivant les machines, mais ceci est en général assez peu ennuyeux étant
donné que les différences portent sur des signes de ponctuation. Nous avons reporté
dans le tableau 1.1 l'association considérée comme standard par les Ameéricains.

Cela défini, il faut utiliser ces impulsions pour commander I'émetteur chargé
de les transmettre jusqu'a la station réceptrice et il existe plusieurs solutions poury
parvenir, chacune ayant ses avantages et ses inconvenients.
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Chiffre Impulsions
Lettre ou
signe 1 2 3 4
A - 1 i 0 0 0
B ? 1 0 0 1 1
C 2 0 1 1 1 0
D 3 1 0 o 1 0
E 3 1 0 0 0 0
F 1 1 0 1 1 0
G & 0 1 0 1 1
H 0 0 1 0 1
I 8 0 1 1 0 0
J ? 1 1 0 1 0
K ( 1 1 1 1 0
L ) 0 1 0 0 1
M 0 0 1- 1 1
N 0 0 1 1 0
o 9 0 0 0 1 1
P & 0 1 1 0 i
Q 1 1 1 1 0 1
R 4 0 1 0 1 0
S sonnerie 1 0 1 0 0
T 5 0 0 0 0 1
U 7 1 1 1 0 0
\' : 0 1 1 1 1
W 2 1 1 0 0 1
X / 1 0 1 1 1
Y 6 1 0 1 0 1
Y = 1 0 0 0 1
Intervalle . . s s s sswssmeswan 0 0 1 0 0
Retour chariot ............ 0 0 0 1 0
Interligne .«sinsemssvensns 0 1 0 0 0
Chiffres et signes ...... R | 1 0 1 1
Lettres iuwssnsnisnsnmsnsns 1 1 1 ] 1

TABLEAU 1.1. CODE RTTY

Les 1 correspondent aux « mark » et les O aux « space ». Ces 5 im-
ulsions sont précédées d’une impulsion «start» et suivies d’une
impulsion « stop » (voir texte).

La premiére solution adoptée a I'origine et seule admise pendant un certain
temps possédait I'avantage d'étre la plus simple puisque l'é¢émetteur fonctionnait
comme enr télégraphie par tout ou rien. L'inconvénient majeur d’'une telle solution
résidait dans le fait que la réception des messages se trouvait fortement affectée par
les parasites et les conditions de propagation.
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La seconde, plus courante et qui le sera de plus en plus en raison de
I'utilisation généralisée des transceivers BLU, est appelée AFSK abréviation de
« audio frequency shift keying » ou commande par changement de fréquence
audible. On dispose d'un oscillateur basse fréquence qui par commutation peut
osciller sur deux fréquences différentes, 'une caractéristique du mark et 1autre
caracteristique du space.

Il semble d’aprés I'ensemble des articles que nous avons pu lire dans les revues
américaines que les deux fréquences considérées comme standard sont 2.125 Hz
pour le mark et 2.975 Hz pour le space, c’'est-a-dire qu'une station en position
standby qui doit transmettre un mark en permanence est modulée par un signal
basse fréquence de 2.125 Hz

L écart entre les deux fréquences appelé shift est, dans le cas général, de
850 Hz, mais on trouve maintenant des amateurs, qui utilisent un shift de 170 Hz,
la fréquence des mark restant de 2.125 Hz et la fréquence du space devenant
2.295 Hz. :

Il existe deux autres groupes de fréquences plus basses qui sont utilisées
lorsque les filtres limitent la bande passante a moins de 3 kHz, il s’agit de
1.275 Hz/2 125 Hz pour un shift de 850 Hz et 1.275 Hz/1.445 Hz pour un shift
de 170 Hz. )

Troisiéme solution trés utilisée également, il s'agit du FSK (abréviation de
« frequency shift keying » c’est-a-dire commande par variation de fréquence
porteuse). Dans ce cas, on fait varier la fréquence porteuse correspondant au mark
d’une valeur égale au shift choisi soit 850 ou 170 Hz.

La plus haute des deux fréquences porteuses est généralement choisie pour les
« mark » et par voie de conséquence la plus basse correspond aux « space ».

A la réception, si nous excluons le fonctionnement par tout ou rien, on peut
obtenir soit deux fréquences BF parfaitement connues soit une variation de
fréquence porteuse, cette variation étant égale a la différence entre les deux
fréquences BF du premier cas. Il est possible de transformer au niveau du récepteur
une variation de fréquence porteuse en variation de fréquence BF, en faisant battre
le signal recu avec le signal fourni par le BFO (beat frequency oscillator) dudit
récepteur. Ainsi une variation de la fréquence porteuse égale a 850 Hz se traduira
par une variation de la fréquence BF résultante de 850 Hz ¢galement. Il est donc
possible de restituer avec le BFO deux fréquences BF identiques a celles qui
auraient été fournies par un modulateur AFSK, en jouant sur le réglage de
I'oscillateur de battement. :

Donc, au niveau de la réception, il faudra différencier si I'on s’en tient au shift
standard de 850 Hz, les deux fréquences 2.125 Hz et 2.975 Hz ; ce sera le role du
convertisseur (encore appelé décodeur ou démodulateur).

Nombre de versions de cet appareil ont été réalisées et décrites, de la plus
simple a la plus compléte et nous décrirons par la suite quelques réalisations fort
intéressantes que nous avons eu l'occasion d'expérimenter.

Le role du convertisseur est de transformer la variation de fréquence BF en
impulsions qui commandent I'électro-aimant du téléimprimeur et donc I'impression
des caractéres sur le papier.

Généralement on utilise pour reconnaitre les signaux mark et space deux filtres
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accordés sur les frégquences correspondant a ceux-ci. L’apparition de nouveaux
circuits intégrés permet de supprimer les filtres utilisant les selfs bien connues de
88 mH réalisées avec des tores ou des pots ferrites.

Dans le cas de signaux FSK, il faut -bien entendu disposer d’un récepteur aussi
stable que possible dont le BFO ne dérive pas, car le glissement en fréquence de 1'un
ou l'autre entraine automatiquement la variation des deux fréquences
caractéristiques des mark et des space, la différence entre celles-ci restant constante.
Comme les filtres sont assez sélectifs, il pourrait arriver un moment o les deux
fréquences BF seraient telles qu’on ne détecterait que des tensions insuffisantes pour
obtenir un fonctionnement correct du convertisseur.

Il existe des remedes divers aux glissements de fréquence; on peut par
exemple, réaliser un syst¢eme de controle automatique de fréquence, ou encore
utiliser un générateur BC221 connu pour sa grande stabilité au lieu de mettre en
service le BFO du récepteur.

Il est possible et méme conseillé d’ajouter aux circuits de détection du
convertisseur différents etages qui rendent son utilisation beaucoup plus souple et
suppriment les désagréments qui peuvent apparaitre lorsque les conditions de
réception ne sont pas bonnes. On peut alors dérouler du papier et ne lire que des
suites incohérentes de caractéres. Ainsi il est possible de prévoir un circuit anti-
space dont le role est de bloquer la machine lorsqu’un signal space est détecté
pendant un temps supérieur a la durée de transmission d'un caractere ce qui n'est
pas possible dans les conditions normales puisque a la suite des 5 impulsions
caractéristiques apparait obligatoirement un mark.

On peut également prévoir un systtme de démarrage automatique (appelé
auto-start outre-Atlantique) qui assurera la mise en route du téléimprimeur
seulement si un signal RTTY a été détecté, ce qui €vite au moteur de fonctionner en
permanence, si I'on souhaite rester a I’écoute d’une fréquence particuliére, vingt-
quatre heures sur vingt-quatre.

Pour le réglage de I'émetteur et du récepteur on peut envisager la réalisation
d’indicateurs d’accord avec un il magique, un galvanometre ou mieux un tube
cathodique.

Nous allons dans les chapitres qui suivent reprendre ces différents sujets et les.
détailler autant que cela sera nécessaire afin de les mettre a la portée de chacun.
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CHAPITRE 2

CONVERTISSEURS POUR LA RECEPTION
DES SIGNAUX RTTY

11 existe de nombreuses formules de convertisseurs mais tous sont basés sur le
méme principe et ne peuvent se différencier que par des points trés précis. Tous sauf
le tout dernier dont nous ayons eu connaissance et qui a pu étre réalisé grace a
I'apparition sur le marché¢ de nouveaux circuits intégrés trés élaborés.

Le role du convertisseur est de transformer les variations de fréquence en
variations de tension qui commanderont les bobines de I'électro-aimant.

Pour ce faire, étant donné que les mark et les space sont caractérisés par deux
fréquences espacées de 850 Hz en regle générale et de 170 Hz dans certains cas
particuliers, il faut simplement séparer ces deux fréquences et lg¢ moyen le plus
simple qui vient immédiatement a l'esprit consiste a utiliser deux filtres passe-
bande, chacun accordé sur une fréquence déterminée. Dans le cas du shift (variation
de fréquence) de 850 Hz ces deux fréquences sont 2.125 Hz et 2.975 Hz, alors que
pour le shift de 170 Hz, ces deux fréquences sont 2.125 Hz et 2.295 Hz. La
fréquence commune aux deux shift est celle des signaux mark.

La tension recueillie en sortie de ces filtres est ensuite utilisée pour commander
des éléments fonctionnant par tout ou rien, transistors ou comparateurs en circuit
intégré, qui eux-mémes feront fonctionner 1'électro-aimant.

Il faut bien évidemment obtenir des impulsions de commande aussi propres
que possible afin d'éviter des erreurs d’impression de la machine, car sauf dans le
cas d'une machine mal entretenue ou mal revisée, les erreurs sont dues au
convertisseur non qu’il soit en panne mais parce qu'il est trop sensible aux
variations du niveau d’entrée, aux parasites, etc.

Chacun doit donc choisir un convertisseur qui soit aussi performant que
possible dans la limite de ses moyens personnels, et pour cela, nous avons choisi
d’étudier dans le détail trois convertisseurs, le second étant la version améliorée du
premier. ‘

Nous avons systematiquement ¢liminé tous les convertisseurs a lampes, car
pour la construction d’'une station RTTY a I'heure actuelle il est peu pensable
d’utiliser autre chose que des transistors et des circuits intégrés, lI'intérét de ceux-ci
dans ce domaine n'étant plus a démontrer.

15



NS4y no “ o 2y
SIA

AA
LA A A

“ ma_ 2y 624} -ﬁ 20 =
O—wn w1

Jnajojndivopy * _ @m_q.

I'c 814

3 +
8243
chmsuﬁu_wwh,xo
A2I-0— ww
220 ma..m %y . o
G W
+O Wy
AZL 2 iR =1
dmso( |50 0
s1u3
AZL- 80
O o
3 3 27
y A 3 3 Zd$=
_ ‘T o
3
, ¥0 nug
N_u.._u @y 3 (1Y 81_- m:
mvo“ |
wm“m
&Sm.._____u...o%

3 oy
wWw—O A2l +
Y
3 \a o
—F WwW——Q
12 4 U009
s
No)



CONVERTISSEUR RTTY ST5 (fig. 2-1)

Ce convertisseur est I'un des plus simples existant actuellement, présentant de
grandes qualités et qui peut servir de point de départ a la construction d'un autre
convertisseur plus complet, plus performant mais également d'un prix de revient
plus élevé : le ST6, que nous décrirons plus loin. Toutefois, et nous en avons fait
I'expérience, la construction du STS est une excellente méthode pour se familiariser
avec la réception et le décodage des signaux RTTY, en outre il est possible de se
servir des circuits imprimés du ST6 pour le monter.

Cet appareil utilise seulement deux amplificateurs opérationnels dont nous ne
rappelerons ni les propriétés ni les avantages, ceux-ci ayant été maintes fois détaillés
dans différentes revues. Il est possible de décomposer le schéma en plusieurs sous-
ensembles que nous analyserons séparément afin de mieux en assimiler le
fonctionnement. Ainsi on peut dissocier, le limiteur, le discriminateur, le
comparateur, la commande de I'électro-aimant, les alimentations haute et basse
tensions.

1. Compensaten d'entrie
2_Entrée Inverting (-)
3_Entree Non Inverting (+)
4_-V alimentation
S_Compensation de sortie
6. Sortie

7-+V slimentation

8 _ Compensation d‘entrée

Fig. 2.2. — Branchement du
LM709CH

Le limiteur

Les amplificateurs opérationnels utilisés, du type pA 709, ont un gain
supérieur a 90 dB et se révelent étre, de ce fait, fort bien adaptés a la réalisation
d’étages limiteurs. Pour protéger les entrées de I'amplificateur il a été prévu deux
diodes qui peuvent étre des N9 14 (ce sont des diodes de commutation rapide et un
autre type peut convenir) ou des diodes Zener de 3,6 ou 3,9 V a coude franc. En
effet il est essentiel que la tension différentielle d’entrée ne dépasse pas 5 V, ce qui
pourrait se produire lorsque le signal basse fréquence croit d'une maniére
importante.

En sortie de I’étage limiteur on trouve des signaux carrés, et ceci pour une
tension a l'entrée de 200 pV environ.

Les amplificateurs opérationnels présentant une tension d'offset variable de
I'un a lautre, il a été nécessaire de prévoir un systeme de compensation comportant
quatre résistances et un potentiometre de quelques dizaines ou quelques centaines
d’ohms ayant une piste moulée de préférence, le passage d’une spire a I'autre avec
un potentiométre bobiné pouvant empécher un réglage correct de cette
compensation, car la résolution n’est pas infinie, et le gain de I'amplificateur tres

eleve.
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Le discriminateur

Basé sur le méme principe que les discriminateurs utilisés en modulation de
fréquence, le discriminateur se compose de deux circuits accordes sur les frequences
les plus utilisées a savoir 2.125 et 2.975 Hz dans un cas considéré comme standard,
et 1.275-2.125 Hz dans l'autre.

Ceci pour un « shift » de 850 Hz car pour les stations qui utilisent un shift de -
170 Hz, il n’a pas été prévu de commutation sur cet appareil contrairement au ST6
que nous détaillerons plus loin, mais il serait possible de reprendre les valeurs
indiquées pour le ST6 afin de les adapter au ST5S.

Les tensions en sortie de chaque filtre sont ensuite redressées et lissées pour
commander le comparateur.

Le comparateur

Cet ¢tage est composé d'un amplificateur opérationnel monté en comparateur,
c’est-a-dire non bouclé donc présentant un gain trés élevé. Qu'en résulte-t-il ?
Simplement lorsqu’un signal de tres faible valeur est appliqué a I'entrée, la tension
de sortie passe instantanément a sa valeur de saturation soit 10 a 11 V.

Ainsi avec une tension de I'ordre de 100 pV I'amplificateur sera complétement
saturé et on trouvera en sortie une tension de + ou - 10 a 11 V le signe dépendant
de la polarit¢ de la tension d’entrée.

Pour les « mark » I'amplificateur se saturera en positif et pour les « space » en
‘neégatif.

Commande de |’électro-aimant

I1 serait possible d’utiliser un relais reed dont le temps de réponse est trés court
pour commander l'excitation ou la désexcitation de I'¢lectro-aimant, mais il est plus
simple et plus élégant d’utiliser un transistor haute tension comme celui indique a
savoir un MJE340 fabriqué par Motorola et prévu pour fonctionner sous 300 V,
avec un temps de réponse infiniment plus faible qu'un relais reed. Son gain est
largement suffisant pour commuter franchement les 60 mA que consomme la
bobine de I'électro-aimant. Pour la puissance, ce transistor n’'a pratiquement rien a
dissiper puisque, a I'¢tat conducteur, la tension entre collecteur et émetteur est la
tension de saturation donc pratiquement zéro, aussi les 25 W dissipables par ce
transistor sont-ils largement suffisants. 1l serait possible d'utiliser d'autres
transistors de puissance plus faible tels le BFI79C mais nous disposions du
MIJE340 et nous I'avons utilis¢ sans regarder le probleme plus en détail.

Deux circuits de protection ont eté prévus pour ce transistor, l'un pour
protéger la jonction base émetteur dans le cas ou en sortie du comparateur on trouve
une tension de - 10 V, et il s’agit.simplement d’une diode qui limite la tension a -
0.6 V sur la base par rapport a I'émetteur, et I'autre pour protéger le transistor
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contre les surtensions qui se développent aux bornes de la self constituée par la
bobine de I'électro-aimant au moment de la commutation, il s’agit la d'un simple
circuit RC.

Alimentation haute tension

La tension nécessaire est de l'ordre de 160 a 170V ce qu’il est possible
d’obtenir avec un transformateur 220/127 V en utilisant le circuit représenté sur le
schéma. Comme indiqué précédemment, le courant a fournir est de l'ordre de
60 mA, cette valeur n'étant d'ailleurs pas tres critique, il faudra calculer la résistance
de puissance prévue en série avec l'électro-aimant en fonction du transformateur
utilisé, les 2.500 Q indiqués sur le schéma étant un cas particulier. Nous pensons
méme qu’il serait préférable de diviser cette résistance en deux de facon a n’utiliser
que des composants de dimension raisonnable et dont la température en surface
reste relativement basse (100 a 150 °C).

On trouve également dans cette alimentation les circuits annexes destinés a la
commande d'un émetteur lorsqu’on souhaite transmettre en RTTY.

Alimentation basse tension

Les amplificateurs opérationnels utilisés doivent étre alimentés en positif et en
négatif, la tension pouvant étre comprise entre 10 et 18 V. Ce point est a vérifier
sur la fiche du constructeur. Aucune régulation autre qu'une diode Zener n’'a été
prévue, mais nous conseillons toutefois une régulation un peu plus poussée bien que
restant treés simple et qui a été utilisée dans le ST6, elle ne nécessite guére qu'un
transistor en plus pour chaque polarité.

Selon le transformateur utilis€ il s’averera peut-étre nécessaire de changer la
résistance chutrice de 120 Q qui également correspond a une tension secondaire
donnée. Si aucune précaution n'est prise on risque de n’avoir plus de courant dans
la diode Zener donc mauvaise régulation ou trop de courant donc trop de puissance
a dissiper par la diode et destruction de celle-ci a plus ou moins longue échéance.
Les condensateurs de filtrage devront étre des 2.500 pF minima et avoir une tension
de service de 15V environ.

Indicateur d’accord

Comme cela apparait sur le schéma de principe, il est prévu des sorties vers les
plaques horizontales et verticales d'un oscilloscope (les signaux « mark » en
horizontal et les signaux « space » en vertical), mais a défaut d’un tel appareil, il est
possible d'utiliser un voltmétre qui, connecté au point A, doit donner des
indications identiques pour les « mark » et les « space », et compte tenu de l'inertie
de I'aiguille d’'un appareil a cadre mobile, lors de la réception d'un signal RTTY,
I'aiguille doit rester stable.
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Un transistor NPN quelconque et un milliampéremetre dont on réglera la
déviation maximale a I'aide d’'un potentiometre monté en résistance variable sont
seuls nécessaires pour réaliser cet indicateur d’accord.

Mise au point

Avant de mettre en service l'appareil, il est nécessaire de procéder a deux
réglages trés simples.

Tout d’abord, il faut compenser la tension d’offset du limiteur en ajustant le
potentiometre P, : pour cela, déconnecter 1'entrée et mesurer la tension en sortie du
limiteur, c’est-a-dire sur la borne 6 ; en jouant sur P,, on doit amener cette tension
a zéro. Compte tenu du gain du limiteur le réglage est assez délicat et il sera bon
d’utiliser pour P, un potentiométre ayant une résolution aussi importante que
possible, nous conseillons pour notre part un potentiometre miniature multitours a
piste cermet (céramique-métal).

Lorsque ce réglage a été¢ effectué, reconnecter I'entrée du convertisseur a la
sortic du récepteur et régler celui-ci sur un signal « mark ». Noter la valeur
maximale qu’il est possible d’obtenir sur un voltmetre ou sur I'indicateur d’accord
connecté au point A, et régler le récepteur sur un signal « space ». Lire la valeur de
la tension obtenue au point A et ajuster, si cela est nécessaire, le potentiometre P,
pour obtenir .la méme deéviation qu’avec le signal « mark ».

Les réglages sont terminés, il ne reste qu’'a alimenter la machine pour recevoir
les premiers signaux cohérents sur le papier.

NOMENCLATURE DE LA FIGURE 2.1
CONVERTISSEUR RTTY ST5

2,7 pF

R, = 560Q, 1/2W Ry, = 47KQ, 1/2W C, =

R, = 1KkQ, 1/2W Ry, = 1.5kQ, 1/2W C; = 001pF

R, = 10kQ, 1/2W Ry = 2,2KQ, 1/2W Ce = 0,068 pF

R, = 15kQ, 1/2W R,, = 470Q, 1/2W C, = 0,1yF

R = 12kQ, 1/2W Ry = 120Q, 1 W Cg = 0,033pF

Rg = 22Q, 1/2W Ry = 120Q, I W Cy, = 0,022pF

R, = 22Q, I/2W R,; = 25kQ, 20W C,o = 0,022 pF

Rg = 12k, 1/2W Ry = 15k, 6 W C,, = 0,1 yF

Ry, = 47Q, 1/2W Ry = I15KQ, 6 W C,, = 4.700pF

R = 1,5kQ, 1/2W Ry = 82kQ, 1 W C,; = 220pF

R,, = 47Q, 1/2W Ry = 10kQ, 1/2W Cw = 0,1 pF

R,, = 33KkQ, I/2W L, = self 88 mH C,s = 2.500pF, 15V
Ryy; = IMQ, 1I/2W L, = self 88 mH Ci = 2.500pF, 15V
Ri. = 47KQ, 1/2W Tr, = 220V/2x126V C,; = 100uF, 180V
Ry = I1MQ, 1/2W Tr, = 220V/127V P, = 50Q

Re = 68kQ, 1/2W « Dz, = IN3022B (12V) P, = 5k

Ry; = 100KkQ, 1/2W “Dz, = IN3022B (12V) P, = 500Q

Rig = 100kQ, 1/2W C, = 0022uF T, = MIE340 ou BF179C
R = 100KkQ, 1/2W C, = 001pF AOl = LM709C National
Ry = 100kQ, 1/2W C, = 47pF Semi-conductor



AO2 = LM709C National Semi-conductor

-~ D, = IN914 ou diode Zener 39V
-~ D, = IN914 ou diode Zener 3,9V
“D; = OA95

-~ Dy, = O0A95

< Dg = IN914

~Dg = IN914

CONVERTISSEUR RTTY STé6

o
v (=]
TR TR

OA95
0OA95
IN914 —
IN914 ~
IN9 14+
IN678
IN678

- Dy,

< Dy,
~ Dyg
~ Dig

“ Dy

’Dls

IN678
IN678
IN683
IN683
IN683
IN683

Nous avons examiné dans le détail le STS, et nous allons retrouver dans le ST6
les mémes éléments de base auxquels ont été ajoutés des circuits complémentaires
qui permettent d’obtenir des performances sensiblement supérieures et une
utilisation plus souple. Néanmoins le ST5 reste a notre avis un excellent appareil
pour débuter dans ce type de réception, le passage du ST5 au ST6 pouvant
s’effectuer facilement si 'on utilise au départ des circuits imprimés prévus pour le

ST6 que nous avons étudiés et réalisés pour notre propre compte.

De quoi se compose le ST6, c’est ce que nous allons voir maintenant. Nous
trouvons d’abord le méme étage limiteur que sur le STS, suivi d'un filtre actif passe-
bas auquel a été ajouté un dispositif de controle automatique de niveau, pour
attaquer correctement le comparateur qui commande le transistor de commutation
haute tension. Ceci concerne la partie détection et il a été ajouté, pour augmenter les
possibilités d’utilisation de I’appareil, un circuit appelé antispace dont le role est
d’éviter I'impression de caractéres en I'absence de signal RTTY réel, un circuit de
démarrage automatique ou autostart, et enfin un circuit appelé « standby » qui
comme son nom l'indique permet de mettre I’ensemble au repos sans couper pour
autant I’alimentation, avec commande a distance pour des applications particuliéres.
Eventuellement on peut prévoir a l'entrée un filtre passe-bande.

Reprenons donc ces différents

sous-ensembles pour en examiner le

fonctionnement plus en détail, ce qui facilite grandement la mise au point et un

éventuel dépannage.

c3 c6 R& RS
[ #
2R1
_ 3 DZ1
Entree BF L
C -
b = = = == B 2
2o o o2 cs o7 |cs
i Y DZ2
Fig. 2.3 '

Entrée 2
de Aol

Nous n’avons pas réalis€ en ce qui nous concerne le filtre passe-bande
additionnel, mais pour ceux de nos lecteurs qui seraient tentés de le réaliser nous
Yavons ajouté dans notre description (fig. 2.3). Il s’agit d’un filtre du type
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Butterworth prévu pour les shift 850 Hz et 170 Hz et utilisant des selfs de 88 mH
dont les deux enroulements seront reliés en série dans le cas 850 Hz et en parall¢le
dans le cas 170 Hz pour arriver a la valeur d'inductance prévue qui est de 22 mH.
Attention au sens de branchement des enroulements 1'un par rapport a l’autre sur la
méme self. Les largeurs de bande sont a 3 dB de | kHz pour un shift de 850 Hz et
de 275 Hz pour un shift de 170 Hz.

NOMENCLATURE FIGURE 2.3 : FILTRE DE BANDE
POUR LE CONVERTISSEUR RTTY STé

Shift | Shift

170 Hz 850 Hz C, 0,056 pF 0,018 uF
R, 1.600 Q 2,700 Q C, 0.022 pF 0,015 uF
R, 620Q 1 W 620Q1 W C, 0.18 pF 0,015 uF
R, 2.200Q 3.300Q Cs n'existe pas 0,01 pF
R, 4.700 Q 4.700 Q Ce 0,022 yF 0,015 uF
R, 1.000 Q 1.000 Q C, 0,15 uF 0,015 pF
L,L,Ly 22 mH 88 mH Cq 0.056 uF 0,018 pF
C, 0,15 pF 0,015 pF DZ,-DZ, 39V 39V

Carte n® [ : Limiteur et Discriminateur (fig. 2.4)

R13
DG 101
. 1A
™~
S7a
85 Lo
@ 'IEm
L
R =
Entriée T4 ° l[ﬂ :ER‘FZJ
BFE & RI02 ¢l DG102 b
&—0—9 l‘—‘- d@
4 p ® carte 2
2R0O1 DS Ds 3 o
2 o 02 3 oo 1o
=
=2 P02 5
1 3 ER121
) 2R
RI06 : RO Y
_]2Vc A‘A'A'.l'l‘l. -'I'A '.l‘l" 4"‘"“"“- °+‘|2V |
4 PO oY S%  oog ®
RIO7ZS Zr08 4 +12v 8
-- ‘I -
3 ZRN17 carte de base
3 ~12vo————o—=y7
! ! ©
carte 3 _._(2__-
borne 10
Fig. 2.4. — Schéma de principe carte n® 1 (limiteur + discriminateur)
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Fig. 2.5. — Implantation des éléments carte n® I (vue cété composants)
Largeur réelle 145 mm

Limiteur

Le limiteur est identique a celui utilisé dans le ST5 ; il a toutefois été ajouté
une commutation AM-FM qui est utilisée pour diminuer le gain de I'amplificateur
en position AM, celui-ci se comportant en amplificateur linéaire pour un niveau
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Fig. 2.7. — Implantation des éléments carte n°2 (vue coté composants)
Largeur réelle de la platine : 145 mm
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d’entrée normal, mais comme un limiteur si on atteint une valeur excessive. La
compensation de tension d’offset reste la méme, et nous rappellerons qu’il faut
pouvoir régler le zéro avec précision, donc qu'un potentiometre de bonne résolution
est nécessaire (un potentiométre multitours « Cermet » convient parfaitement, mais
on évitera l'utilisation de potentiométres bobinés méme multitours).

Discriminateur

Le discriminateur peut étre considéré comme le cceur du décodeur, il devra en
consequence fonctionner sans deéfaillance, étre réalise¢ et réglé avec soin. En
particulier on s’assurera que le branchement en série des deux enroulements est
réalisé correctement sinon on risque d’obtenir des résultats assez décevants, les
fréquences d’accord n’ayant rien a voir avec celles normalement prevues. Les
capacités devront étre de bonne qualité, mylar ou polycarbonate, en tout cas éviter
les condensateurs de récupération dont la qualité du diélectrique n’est pas connue ;
il faut obtenir en effet, une stabilité aussi bonne que possible des circuits accordes.
L'utilisation des selfs de 88 mH bobinées sur tore est la plus simple puisque ces
selfs existent toutes faites, mais on peut également envisager de réaliser soi-méme ce
genre de selfs. Nous avons fait pour notre part nos premiers essais de décodage avec
des selfs réalisées a partir de pots ferrite, la valeur d’'inductance par spire €tant
geénéralement donnée par le fabricant, et certains pots pouvant étre equipés d'un
noyau plongeur prévu pour ajuster la valeur de la self. Attention au serrage des pots,
celui-ci joue sur la valeur de la self dans certains cas.

Les tensions apparaissant aux bornes des circuits accordés sont redressées en
double alternance, ce qui permet un filtrage plus aisé. On utilise également la
tension en sortie de chaque filtre pour, aprés redressement séparé, alimenter
I'indicateur d’accord incorporé d'une part, et le syst¢me de démarrage automatique.

NOMENCLATURE FIGURE 2.4 : CARTE 1, DISCRIMINATEUR

R101 = 560Q R114 - 4,7 kQ C‘Oﬁ = O.I uF

Riz = 1kQ Ryis = 6.8 kQ w07 = 0,068 uF

Rz = 10 kQ Rie = 6,8 kQ Cis = 0.056 uF

Rios = 47KkQ Ry;; = 1 MQ w0 = 0033 pF

Rigs = 10KkQ Ryg = 33KkQ Pigrv = 50Q ou 200Q max.

Rige = 12kQ R, = 100 KkQ P, = 5KkQ

R,p;7 = 220Q R0 = 100 kQ Lioi-Ligz = 88 mH

Ris = 22Q Ry = 100 kQ DS,y a DSypy = IN914

Rioe = 12KkQ Cioy = 0,022 pF DG,o, & DGy, = OA95

Rio = 1.5kQ Ciz = 0,1 pF AO,,, = LM709 National
m = 47Q Ciuos = 47pF Semiconductor
iz = 470 Cios = 2.7 pF

Ry = 1 MQ Cies = 0.1 F




Carte n° 2 : Filtre passe-bas et comparateur (fig. 2.6.). Voir pages 24 et 25

Filtre passe-bas

Il a été defini que pour une vitesse de transmission de 45 bauds, la fréquence
de coupure idéale d'un tel filtre doit étre de 27 Hz, c’est donc cet objectif que s'est
fixé 'auteur lors de la détermination des éléments du filtre actif, préféré a un filtre
classique, les avantages étant nombreux pour cette application: encombrement,
répétitivité des caractéristiques, etc. La courbe relevée par ['auteur est donnée
figure 2.8.

5 o

ol Y
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30— N,
35 -+

I N
40 ~+— oS
a5 - ~

50

Atténuation (dB)

™~

| .
20 40 60 80 100120 M0 60 180 200 F(Hz)
Fig. 2.8

Le filtre passe-bas est suivi d'un-controle de seuil automatique dont nous
allons analyser le fonctionnement, et pour ce faire nous nous reportons au schéma
de principe de la carte n® 2.

Pour un signal mark stable, on trouve en sortie de AO,,, une tension continue,
légérement supérieure a 8 V, nous prendrons pour simplifier exactement 8 V. Cette
tension charge le condensateur C,,, et il apparait borne 11, c’est-a-dire au niveau
du commutateur normal-inverse une tension de 4 V puisque R,,, et R,,s forment
un diviseur par 2.

Si on passe brusquement d'un signal mark a un signal space, la tension en
sortie de AQO,y, passe elle de + 8 a - 8 V, le condensateur C,,; se charge et il
apparait borne 11 une tension de - 4 V. En méme temps comme l'inversion est
instantanée, la tension aux bornes de C,,, s'ajoute a la tension en sortie de AO,q, ce
qui fait que sur la borne 11 on trouve - 8 V et non plus - 4 V. Nous insistons bien
sur le fait que cette tension de 8 V sur la borne |1 n’apparait que pour des
inversions rapides du signe de la tension en sortie de I'AQ,y, car aprés un temps
relativement court C,,, se décharge et on revient sur la borne 11 a - 4 V. Pour un
signal RTTY normal qui se caractérise par une alternance de signaux positifs et
négatifs en sortie de AO,y, on retrouvera ces signaux avec la méme polarité et la
méme amplitude sur la borne 1. Les résistances R,,5-R;,g d’une part et R,,7-R;;q
d'autre part sont utilisées pour diviser par deux la tension apparaissant sur les
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bornes 2 et 3 et limiter ainsi la différence des tensions appliquées aux entrées de
AQ,q; a 4 V environ. Par mesure de sécurité nous avons ajouté deux diodes DS,
et DS,,, pour le cas ou la différence des tensions dépasserait, ne serait-ce que sur
une impulsion bréve, les 5V qui peuvent détruire ce type d'amplificateur opéra-
tionnel.

Dans le cas du fonctionnement avec seulement des signaux mark, en sortie de
AQ,q,. la tension sera de + 8 V en présence d’'un mark et voisine de zéro sans
signal, point qui en temps normal correspondrait a un space, donc a - 8 V en sortie
de AO,q,. Grace au systéme utilisé, la tension sur la borne 11 ne variera pas comme
on pourrait le penser entre + 4 V et zéro, mais entre + 4 V et -4 V. Il y a bien
variation du signal d’attaque du comparateur de part et d’autre de zéro comme dans
le cas d'un signal RTTY normal. L’amplitude de part et d’autre de zéro n'a que peu
~d’importance puisqu’il faut seulement une fraction de millivolt pour faire changer
I’état du comparateur.

Ce circuit présente un intérét non négligeable, compte tenu du peu de
composants nécessaires a sa réalisation puisqu'il permet de recevoir des signaux
n'utilisant qu’une seule fréquence de modulation et de « récupérer » certaines lettres
qui seraient affectées par des conditions de réception défavorables.

Comparateur

Le comparateur est composé simplement d'un amplificateur opérationnel
(AQO,03) non bouclé qui changera d*état comme nous I'avons indiqué précédemment
pour de tres faibles variations de la tension d'entrée autour de zéro. La tension en
sortie sera toujours de I'ordre de 11 V (tension de saturation de I'amplificateur en
positif ou en négatif), et assurera la conduction ou le blocage du transistor haute
tension utilisé pour commander I'électro-aimant de la machine.

NOMENCLATURE FIGURE 2.6 : CARJE 2, FILTRE ET COMPARATEUR

0,1 pF

R0, = 100 kQ R;;; = 220 kQ : Cop =
R.p, = 160 kQ Ry = 220 kQ 210 = 4.700 pF
203 = 270 kQ Ry = 220kQ an1 = 220 pF
200 = 1,5KkQ Ry = 1.5 kQ Cz2 = 0,1 4F
R,os = 47Q R,,, = 47Q C,3 = 10pF/ISV
08 = 47Q R, = 47Q 21a = I0pF/15V
207 = 16 kQ R, = 33KkQ C,s = 0,1 uF
208 = 3.3kQ Ry = 2.2KkQ 216 = 4.700 pF
200 = 16kQ Cyor = 0,033 pF 217 = 220 pF
20 = 1.5KkQ Cyo2 = 0,022 pF C,is = 0,1 pF
o = 47Q Cas = 4.700 pF DS,0 @ DS, = IN914
212 — 47 Q sz = 0|I pF DGZG'l é Dsz — 0A95
z3 = 220Q Cayos = 220 pF AOy, AOyp, AOy; =
214 = 22KkQ Ce = 0,1 pF LM709C National
215 = 22KkQ Cyo; = 0.68 pF Semiconductor
R2|5 = 220kQ C208 = 0,'8 pF



Carte n° 3 : Autostart, Antispace et Standby (fig. 2.9)

Antispace

Ce systeme, comme nous I'avons indiqué briévement est utilisé pour éviter
I'impression de caracteéres en I'absence de vrais signaux RTTY. Au repos, on regoit
‘un signal mark, ce qui place la sortie de 1'étage comparateur en saturation positive,
le transistor haute tension T,y; est donc conducteur. Sur la carte 3 on applique
directement la tension de sortie du comparateur sur la base de T, ; celui-ci est
donc conducteur et de ce fait le condensateur C;,, ne peut pas se charger. Sur
I'entrée non-inverting de AQOjo3 la tension est trés proche de zéro alors que sur
I'entrée inverting on applique une tension fixe de 2,5 V environ, et en sortie de
AO3y; la tension est de - 11 V ; donc DS54 et DS5,0 ne conduisent pas, ce circuit
n’agit pas sur les autres étages.

La transmission d’un caractére RTTY nécessite un temps de 132 ms si I'on
compte I'impulsion de départ, et a la limite on peut avoir un signal space de 132 ms
qu’il faut recevoir normalement, ensuite si la transmission est correcte, on doit
revenir en position mark pendant au moins 31 ms, ce qui correspond a I'impulsion
de fin de caractere. Ainsi donc, si pendant plus de 132 ms on enregistre un signal
space, c'est que la réception n'est pas correcte pour une raison quelconque et on
peut imprimer des caractéres inexacts et dérouler du papier sans que cela soit
nécessaire. Le systeme antispace qui est monté dans le ST6 a pour but de faire
conduire le transistor haute tension, donc de revenir en position mark si la tension
en sortie du comparateur reste négative pendant plus de 150 ms au moins.

Lors de la transmission normale d’un caractére, le passage de la saturation
positive a la saturation négative du comparateur entraine la conduction et le blocage
de T, donc la décharge et la charge de Cs,,. Si le transistor T, se bloque
pendant un temps supérieur 3 200 ms environ avec les valeurs indiquées, I'entrée
non-inverting est portée a un potentiel positif supérieur a celui de I'entrée inverting,
donc l'amplificateur AQO,y; bascule en saturation positive. Cette tension est
appliquée, a I'aide de DS;,9 sur la base du transistor haute tension T,o; qui conduit
instantanément ce qui excite l'¢lectro-aimant. Par ailleurs & l'aide de DS;,; on
commence a charger Cyo5 et Cgog 0u Cyog seul si S, est fermé. 11 faut alors environ
| seconde pour que I'entrée non-inverting de AQ,,, soit portée a un potentiel positif
supérieur a celui de I'entrée inverting, donc que cet amplificateur passe en saturation
positive dans le cas ou S, et S5 sont ouverts. e condensateur C5,, qui était chargé
en négatif commence a se décharger a travers R,,, et si le signal space reste pendant
plus d’une vingtaine de secondes, les transistors Tso,, Tao5 €t Tao, vont se bloquer,
donc les contacts du relais K vont s’ouvrir coupant ainsi 'alimentation du moteur.
Attention, ceci n'est valable évidemment que si S,, et Sg sont ouverts.

Il n’a pas ét¢ prévu la possibilité de mettre hors service le systéme antispace,
mais ceci peut étre réalisé simplement en ramenant le collecteur de Ty a la masse
éventuellement a l'aide d'un interrupteur supplémentaire.
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A noter que dans ce circuit, la diode DS;, est utilisée pour protéger la
jonction base-émetteur du transistor Tae en inverse lorsque la sortie du
comparateur est a - 11 V ; la résistance R;, de faible valeur est prévue pour limiter
le courant de décharge du condensateur Cj,,. Il n'a pas été prévu de diodes de
limitation en parallele sur les entrées de. AO;y;, la tension maximale qu’il est
possible de trouver sur l'entrée non-inverting se situe en effet aux environs de
+ 4,5V alors que l'entrée non-inverting est a un potentiel fixe de 2.5 V.

Ce circuit est prévu pour éviter le fonctionnement du moteur en I'absence de
signaux RTTY ; il permet donc de laisser I'ensemble de réception sous tension 24
heures sur 24 sur une fréquence déterminée, de mettre le moteur en marche dés
qu’apparait un signal RTTY et de l'arréter si le signal disparait pendant une
vingtaine de secondes. Si un message RTTY est transmis ou si un signal mark stable
apparait, le moteur se met automatiquement en route ; si par contre ¢’est un signal
space stable qui apparait, le systéme antispace entre en action et le moteur reste a
I'arrét. 1l faut cependant prendre quelques précautions avec ce genre de circuit car
on pourrait avoir des cas de fonctionnement qui seraient assez pénibles pour la
machine ou risqueraient d’amener des erreurs de réception. Ainsi, dans le cas ou les
réactions du circuit seraient instantanées, on pourrait donner I'ordre de mise en
route sur un parasite et quelques millisecondes plus tard I'ordre d’arrét. D un autre
cOté en cours de message, I'apparition de fading par exemple devrait donner I'ordre
d’arrét instantané du moteur, ce qui n’est absolument pas nécessaire.

Si I'on ne tient pas compte du circuit antispace, la commande du systéme de
démarrage automatique se fait par la tension en sortie des circuits accordés du
discriminateur, tension qui varie entre 0 et 7,5 V environ selon que l'entrée du
convertisseur est en l'air ou qu'un signal mark ou space lui est appliqué.

- Supposons donc qu’un message vienne d’étre requ; a la fin de celui-ci la
porteuse ou la modulation disparait, on ne regoit donc plus que le souffle du
récepteur ; le moteur est toujours en marche. Toutefois la tension en sortie des
circuits accordés du discriminateur descend & une valeur nettement inférieure a celle
qui existait en présence des signaux RTTY. Le potentiel fixe de I'entrée non--
inverting. devient donc supérieur a celui variable de I’entrée non-inverting de
I'amplificateur AQOj3p, et celui-ci bascule en saturation positive. La diode DSj4,
conduit et permet la charge du condensateur Cy. La tension sur l'entrée non-
inverting de AO;,, atteint celle existant sur I'entrée inverting au bout d’une seconde
environ et I'amplificateur bascule alors en saturation positive. Ceci a pour effet de
bloquer DS,5 autorisant ainsi la décharge du condensateur Cj,, a travers la
résistance Rj,,, et de permettre la conduction de DS,,; donc par voie de
conséquence de faire conduire le transistor T,,; qui commande I'électro-aimant
plagant ainsi le circuit haute tension dans une position d’attente qui correspond a un
signal mark continu. Il serait envisageable d’utiliser un contact du relais K pour
mettre hors service I'alimentation de 1'¢lectro-aimant en méme temps que le moteur
est mis a l'arrét, ce qui éviterait une consommation de 1'ordre de 10 W dans la ou
les résistances de régulation et I'augmentation de la température dans le boitier. Ce
n’est pas indispensable mais par ailleurs, il n’est absolument pas utile de consommer
cette puissance quand la machine est a l'arrét.

32



Prenons le probléme dans l'autre sens en considérant I’ensemble a ['arrét,
aucun signal n’arrivant sur I'entrée du convertisseur. Puis un signal RTTY apparait,
la tension au point test 2 monte a + 7,5V environ et I'entrée inverting de AO,,,
est portée & + 3,8 V par le diviseur Ryg3-Rj04. L'entrée non-inverting de ce méme
amplificateur opérationnel est, elle, portée a un potentiel fixe ajustable par le
potentiometre Py, entre + 2,5V et + 3,5V, donc inférieur a celui de l'entrée
inverting, ce qui entraine le basculement en saturation négative de AO,q,, le blocage
de la diode DS;5 et si I'on fait abstraction du circuit antispace, le condensateur Cyoq
se décharge a travers R;;, et R;y5. Le potentiel de I'entrée non-inverting de AO,,,
diminue donc et des qu'il devient inférieur a celui de I'entrée inverting (2,2 V
environ), I'amplificateur opérationnel bascule en saturation négative, la diode DS,
se blogue, mais la conduction de DS54 autorise la charge du condensateur Cs,, a
travers la résistance de limitation Rgj,.

Les transistors Tsg,, Tag; €t Tsos conduisent presque instantanément, le relais
K s’excite, le moteur de la machine est mis en route et si ce dispositif a été prévu, la
tension d’alimentation peut étre a nouveau appliquée a 1électro-aimant.

Une modification pourrait étre apportée au circuit du relais pour étre certain
du fonctionnement du moteur en cas de panne du circuit autostart. Il suffit de
permuter R;,4 et la bobine du relais K qui sera excitée seulement quand le moteur
est a I'arrét, mais il faudra alors disposer de contacts normalement fermés et non
plus normalement ouverts. On notera que la résistance R,,q et le transistor T, sont
utilisés uniquement pour équilibrer la charge sur I'alimentation basse tension au
moment de la commutation marche-arrét du moteur. Ce dispositif est utile dans le
cas d'une alimentation mal régulée, mais nous ne pensons pas que ce Soit
indispensable avec la régulation prevue tci, si la consommation du, relais lui-méme
n’est pas trop importante. Toutefois comme nous disposions de matériel et de place
sur le circuit imprimé, nous I'avons prévue dans notre réalisation ; chacun peut faire
comme bon lui semble.

Pour certains cas de trafic il a ét¢ prévu de diminuer le temps de
fonctionnement du circuit autostart a I'aide de I'interrupteur S, qui connecte en série
avec le condensateur C,o5, le condensateur C,pg tel que la capacité équivalente est
sensiblement égale au quart de celle de C,s, le temps de fonctionnement diminuant
dans la méme proportion. Dans ce cas le moteur est laissé sous tension en
permanence puisque quand S,a est ouvert S, est fermé, donc le transistor Ty, est
excité quel que soit I'etat de AQO;y,, donc de Tgy, et Tas.

Standby

Ce circuit est utilis¢é, comme son nom l'indique, pour mettre le convertisseur en
standby manuellement par un interrupteur situé sur la face avant de I'appareil, ou
par un automatisme quelconque qui sera raccordé sur une sortie prévue a l'arriére.
Dés que, d’'une maniére ou d’une autre, on met le convertisseur en standby, le
transistor haute tension est porté a I'état de conduction puisque T5, devient lui-
méme conducteur, et le moteur est maintenu en marche car I’entrée non-inverting
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de AO,,, est ramenée a la masse par la diode DS;q4, ce qui bloque cet amplificateur
opérationnel en saturation négative et entraine la conduction permanente de T,
Taos et Tsea.

NOMENCLATURE FIGURE 2.9 : CARTE 3, AUTOSTART + ANTISPACE + STANDBY

Ry, = 10KkQ Rie = 3.9kQ Cz0 = 0,1 pF
02 = 1 kQ Ry = 4.7kQ C;3yy = 22pF/15V
103 = 68kQ R;s = identique a la Csiz = 10pF/12V
s0s = 68 KkQ résistance du relais K Cy3 = 4.700 pF
a5 = 1.5KkQ Rae = 10kQ Ci1s = 0,1 pF
Ry = 47Q Rizp = 33KQ Cys = 220 pF
Rip; = 39 kQ Ry, = 330Q Ciis = 0,1 pF
08 = 11KkQ Rj;; = 56 kQ Taor = 2N2905
a0 = 47Q Riy = 47kQ Ta, = 2N2905
R0 = 33KkQ Ry = 10kQ Taez = 2N2905
Ri,, = 3.6 kQ Rys = 2.7 kQ Tase = 2NIT1I
32 = 2,7kQ Razs = 1,5kQ Tags = 2NIT711
213 = 5,1 kQ Riyy; = 47Q Tae = 2NITI11
R;.a = 10KkQ Rsys = 47Q ‘ DS,5, 4 DSy = IN914
R;is = 2.2kQ Rizg = 33KkQ DS,;5; = IN649
a1 = 1,5 kQ Py = SKkQ s08 @ DS30 = IN914
317 = 47Q Cig1 = 4.700 pF AO5,, AOs, AO3p; =
Rye = 47Q Cio2 = 0,1 pF LM709C National
a1 = 33KkQ Ci03 = 220 pF Semiconductor.
a0 = 2,2 kQ Cas = 0,1 pF K = relais 4 2 ou 3
a2 = 1 MQ Caos = 350pF/12V contacts normalement
322 = 10 kQ Caos = 150pF/12V ouverts ; résistance aussi
223 = 10 KQ Cy; = 4.700 pF élevée que possible pour
124 = 4.7 KQ Caps = 0,1 pF fonctionnement sous 22 V.
Ry = 4.7 kQ Cae = 220 pF

Carte de base : Alimentations. Indicateur Mark-Space et Indicateur d’accord.
(fig. 2.11)

Alimentation haute tension

Comme les circuits dont nous parlerons ensuite, 'alimentation haute tension
est située sur la carte de base, sauf le transformateur qui, lui, est monté dans le
boitier. L’alimentation fournit une tension continue de l'ordre de 180V, la
consommation de I'électro-aimant pouvant étre de 60 mA maximum et la limitation
étant effectuée par la résistance de 1.8 kQ 10 W. Certains téléimprimeurs ont un
électro-aimant nécessitant un courant de I'ordre de 30 a 40 mA, dans ce cas-la, on
ajoute la résistance R,y;, de 820 Q en série avec R, et la bobine de I'électro-
aimant.
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En plus, on dispose d'une sortie pour commander le modulateur FSK ou
AFSK de I'émetteur, et d'une sortie pour un manipulateur destiné a I'identification
CW en fin de message, identification qui se fait normalement avec un shift faible.
En sortie FSK/AFSK on trouve une tension soit positive soit négative suivant que
I'¢lectro-aimant est excit¢ ou non.

Le transistor haute tension T,y; est protégé contre les surtensions par un
circuit RC monté entre collecteur et émetteur, ce qui limite la tension collecteur-
émetteur au moment de la décharge de la self de I'¢lectro-aimant.

Alimentation basse tension

Les amplificateurs opérationnels du type 709 nécessitent deux tensions
d’alimentation, que I'on choisit généralement égalesa + 12 Vet- 12 V, ce qui est
une tension standard, mais en fait leur fonctionnement est correct entre 10 V et
18 V, cette derniére valeur ne devant pas étre dépassée sous peine de destruction de
I’'amplificateur, une tension de 12 volts est donc une valeur raisonnable.

La régulation est assurée par une diode Zener et un transistor, la tension de
référence appliquée a la base du ballast étant la tension Zener plus la tension directe
d’une diode silicium, soit 0,7 V environ, ce qui compense la perte due a la tension
base-émetteur du transistor ballast. 11 est important de se trouver largement au-dela
du coude de la diode Zener (il faut i zener > 10 ou 15 mA selon les cas) pour que
la tension soit bien régulée méme avec des variations de la tension secteur de
+ |0 %. Par ailleurs s’assurer que la tension non régulée est toujours supérieure a
15V pour que la tension collecteur reste supérieure a la tension’émetteur, mais
également qu’avec un réseau a + 10 % la tension collecteur-émetteur n’est pas
trop élevée car la puissance a dissiper par le ballast peut dépasser sa valeur
nominale, et on risque d’avoir besoin d'un radiateur.

Indicateur d’accord

L ’indicateur d’accord que nous avons utilisé est le méme que celui prévu pour
le STS, il n"appelle pas de commentaire particulier, il faudra que chacun détermine
tout d’abord la résistance du milliamperemetre et ensuite les composants a placer en
serie avec lui pour obtenir une déviation totale avec une tension de 10 a 11 V sur la

base et tenant compte du fait que la tension base émetteur du transistor sera de 0,6 a
0,7 V.

Indicateur mark-space

La tension utilisée pour commander ce circuit est prélevée directement en
sortie du comparateur, elle sera donc positive pour un mark et négative pour un
space. Le transistor T,,s conduira donc sur les mark allumant VL,, et le transistor
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Taos conduira sur les space allumant VL,. A noter que le décodeur mis en standby,
la lampe mark s’allume quel que soit le signal appliqué a I'entrée ; aussi les deux
lampes peuvent étre allumées en méme temps. Ceci peut rappeler, en cas d'oubli que
le convertisseur est en position standby.

On remarquera que les voyants lumineux sont alimentés a partir des tensions
continues non régulées afin de ne pas augmenter la puissance a dissiper dans les
transistors ballast.

Les commutateurs et leurs fonctions

S; = Double inverseur pour la commutation AM/FM. En position AM, S,a
limite le gain de AO,,, mise en circuit de R,q4 €t S, ramene I'entrée 3 de AO,y, 4 la
masse ; ce qui maintient le moteur en fonctionnement. En position FM, S;a raméne
Ri0s @ la masse. '

S, = Double inverseur pour la commutation normal-inverse, dans le cas
d’inversion mark/ space.

S, = Simple inverseur pour la mise en standby du convertisseur. Le
comparateur AQO,y; est placé automatiquement en position mark et le moteur est mis
et maintenu en fonctionnement.

S, = Commutation lent-rapide du circuit autostart; en position rapide le
moteur est mis et maintenu en fonctionnement.

S; = Mise hors service du circuit autostart.

S¢ = Mise en marche du moteur quelle que scit la position des autres
commutateurs.

S, = Commutateur 170 Hz/850 Hz, 4 circuits, 2 positions.

NOMENCLATURE DE LA FIGURE 2.11 CARTE DE BASE:
ALIMENTATION + INDICATEUR MARK-SPACE + INDICATEUR D’ACCORD

Ry = 470Q Cus = 10nF

Ry = 470Q Ca7; = 100 ppF/180V

Ry = I5KQ6 W DS4o; @ DSy; = IN9I4

Rius = I15K26 W Rdso, = pont de diodes 150 V/ 1.5 A
Rys = 1.8KQI10W Rd.; = pont de diodes 400 V/200 mA
Ryp; = 820Q10W DZ451-DZ4o, = 12V

Ris = 8.2kQ 1 W Tagr = 2N1711 ou 2N1893

Ris = 12KQ Tagz = 2N2905

Riio = 470Q . Taos = MIE340 ou BFI179C

R4y, = Fonction de la résistance de M, Taa = 2N2484 ou 2NI1711

R4, = Fonction de VL, Tas = 2N2905

R4.; = Fonction de VL, Tis = 2NI1T711

Ry = 10kQ Tr, = 2x15 V/200 mA

Cuor = 1.000pF/25V Tr, = 120V/100 mA

Cypy = 1.000 pF/25V Pyw, = 500Q

Cuo3 = 100 pF/1I5V w02 = 10kQ

Caos = 100 yF/15V VL,-VL, = lampe 12 V/30 mA ou moins si pos-
Caos = 100F - sible
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Mise en service du convertisseur

Aprés cablage, jeter quand méme un coup d'eil rapide pour s’assurer que
toutes les soudures ont été faites (et bien faites) car a force de souder il est trés facile
d’oublier une pastille. _

En cas d’utilisation de circuits imprimés embrochables, déconnecter les cartes
1 et 2 et 3 ou, en cas de liaison par fils, débrancher les fils venant de I'alimentation
basse tension et vérifier en sortie de celle-ci que I'on dispose bien par rapport a la
masse d'une tension + 12V et dune tension - 12V. Vérifier également
I'alimentation haute tension: 180 V environ. Couper I'alimentation geénérale et
mettre les cartes en place ou ressouder les fils de liaison.

Vérifier, toutes les cartes étant alimentées, la valeur des deux tensions 12V
afin de s’assurer que la régulation est correcte. Si tout est alors en ordre on peut
passer aux réglages des différents circuits.

Déconnecter I'entrée basse fréquence, brancher un voltmetre d'impédance
raisonnable entre la masse et le point test 1 et jouer sur le réglage du potentiometre
P,o: jusqu'a ce qu'une lecture aussi proche que possible de zéro soit obtenue.
Attention, mettre S, en position FM et tourner le potentiomeétre trés lentement, les
variations de tension en sortie de AQ,,, étant trés brutales en raison du gain de cet
amplificateur.

Brancher maintenant le voltmétre entre la masse et le point test 2 ou, s'il est
* monté, utiliser I'indicateur d’accord. Appliquer a I'entrée successivement un signal
mark et un signal space, et jouer sur le potentiometre Py, jusqu'a ce que les
tensions soient identiques pour I'un et I'autre signal (ou la déviation de l'indicateur
d’accord). Ceci équilibre le discriminateur et sera fait pour le shift de 850 Hz qui est
le plus courant.

Pour le cas ou l'indicateur d’accord a été monté, appliquer maintenant un
signal mark a I'entrée du convertisseur et ajuster le potentiométre P,q, afin d'obtenir
une déviation du milliampéremeétre correspondant a 70 % environ de la pleine
échelle. Jouer doucement sur le réglage de la fréquence du signal d’entrée pour
ramener l'aiguille du milliampéremeétre a 60 % de la pleine échelle et brancher un
voltmétre entre la masse et le point test 3 (sortie de AOgm) La ten519n mesuree
peut étre positive ou négative : il faudra alors ajuster le potentiométre P,y, pour que
la tension soit en limite de basculement positif/ négatif. Ceci a pour but de régler la
sensibilité du systéme autostart. Si les shift 170 Hz et 850 Hz ont été prévus, ce
réglage sera effectué pour 170 Hz, le 850 Hz étant moins critique.

En cas de mauvais fonctionnement de ces circuits, on peut procéder de la maniere
suivante au moins pour une premiere recherche de défaut ; nous verrons plus loin
les tensions que l'on doit trouver en différents points de I'ensemble.

Appliquer un signal mark a I'entrée du convertisseur. Au point test 2 la tension
doit étre comprise entre 7 et 9 V. Sur I'anode de DG,,, on doit retrouver une
tension également comprise entre 7 et 9 V, et si ce n’est pas le cas (plus de 9 V ou
moins de 7 V) on changera R,y, pour obtenir 9 V en ce point, sans toutefois
dépasser cette valeur. On choisira ensuite la valeur de C,,, dans le tableau 2.1 qui
correspond a la valeur de R,,, nécessaire. Si toutes ces conditions sont respectées la
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R202/R303 C201/Cao2
300 kQ 0,018 uF
270 kQ 0,02 pF
240 kQ 0,022 yF
220 kQ 0,025 uF Tableau 2.1. Associations R,0,/C,o, et
200 kQ 0,027 uF R,03/Ca02 L Voir texte.
180 kQ 0.03 pF
160 kQ 0,033 yF
AOI101 AO201 AO0202 AQ0203
Bornes signal mark signal mark signal mark signal space signal mark
1 + 78V + 82V + 8,2V
2 0 0 + 85V —85V 0
3 0 0 + 85V —85V + 2V
4 — 11,8V — 119V — 119V
5 — 114V — 114V — 11,5V
6 7.7 Vac + 84V + 85V —85V + 11V
7 + 11,8V + 119V + 119V
8 + 94V + 87V + 85V
A0301 A0302 AQ303
Bornes avec signal | sans signal | avec signal | sans signal | signal mark | signal space
1 + 74V + 8,2V + 15V + 81V || + 75V + 8,1V
2 + 39V 0 + 22V + 22V | + 23V + 23V
3 + 34V + 34V 0 + 47V 0 + 4.2V
4 — 118V — 11,8V — 119V — 119V — 119V — 119V
5 —11 Vv — 119V — 108V — 119V — 119V — 119V
6 — 108V + 114V — 108V + 10,8V — 108V + 108V
7 + 11,8V + 11,8V + 119V + 119V + 119V + 119V
8 + 11,5V + 78V + 114V + 77V + 115V + 11,5V
Taos Ts04 T2 Tao0a
Bornes mark space S, on S, off | avec signal|sans signal|avec signal|sans signal
B +06V|— 07V(+ 113V [+ 12V ]| —103V 0 —0,7 V 0
E 0 0 V|(+12 V [+ 12V|— 95V 0 0 0
C +1 V| +170 V|+ 119V 0 —12 V| —I12V [—003V | —12V
Tsos Taos Ta0s
Bornes avec signal | sans signal | avec signal | sans signal mark space
B — 113V | —12 V| —119V | —113V | +07 V | —07V
E —12 Vv —12 Vv —12 V —12 V 0 0
C — 118V + 10,2V + 12 — 118V + 0,05V +93V

Tableau 2.2 : Mesures de tensions pour un fonctionnement correct.
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_tension en sortie de AQO,y; doit étre de I'ordre de 11 V et le moteur doit étre en
marche au plus 4 ou 5 secondes apres que le signal mark a été applique.

Si ce n'est pas le cas, il faut chercher plus loin et vérifier avec les explications
que nous avons données lors de la description des différents étages que tout est en
ordre. On peut également se reporter au tableau 2.2 et comparer les tensions
mesurées avec celles indiquées en admettant quelques variations mais généralement
trés faibles, compte étant tenu que les valeurs relevées I'ont été avec un voltmetre
ayant une impédance d’entrée de 10 MQ.

Remarque

Certains récepteurs SSB utilisent un filtre 2.400 Hz et se trouvent ainsi
limités a 300-2.400 Hz. De ce fait les signaux 2.975 Hz ne peuvent étre regus, ce
qui incite certains amateurs a fonctionner sur des fréquences de modulation plus
basses qui sont 1.275/1.445 Hz pour un shift de 170 Hz et 1.275/2.125 Hz pour
un shift de 850 Hz. Nous reproduisons dans le tableau 2.3 les valeurs qui ont été
déterminées a l'origine pour ce cas particulier.

Il est néanmoins préférable sur la majorité de ces récepteurs de changer la
frequence du BFO a I'aide d'un quartz différent qui permettra d’obtenir une plage
BF de 1.400-3.500 Hz.

Composant Valeur
Ry 1,5 kQ
{ig 2,7 kQ
Ry 2.4 kQ
ST 8.2 kQ
Rig 27 KkQ
R0z 160 kQ
Rj03 240 kQ
Cioy 0,18 uF
Con 2x0,068 uyFen /
Cioe 0,068 pF
(1 0,033 puF
Cagy 0,022 pF

Tableau 2.3 : Eléments a prévoir pour un décodeur
1.275/1.445 Hz et 1.275/2.125 Hz.

Conclusion

Cet appareil n'est certes pas le dernier cri en la matiére mais nous pensons
qu’'il s’agit d’'un excellent outil pour la réception des émissions RTTY, et nous ne
pouvons qu’encourager nos lecteurs a le réaliser; il restera moderne encore
longtemps trés probablement.
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CONVERTISSEUR RTTY PL2

L’apparition des circuits intégrés « Phase Lock Loop » ou PLL a permis de
réaliser des convertisseurs RTTY dont les performances sont sensiblement
supéricures a ceux que nous avons décrits dans les pages précédentes. Sans les
circuits intégrés, ce systtme n’aurait pas ¢été réalisable d'une fagon simple pour
I’'amateur, le nombre de composants étant élevé, mais I'intégration de la majorité des
¢léments nécessaires dans un seul boitier rend maintenant la chose possible a un
prix raisonnable.

Les avantages de ce genre de circuit pour un convertisseur RTTY sont
nombreux : ils ne nécessitent pas ['utilisation des selfs de 88 mH, l'indicateur
d’accord éventuel n’a plus de raison d’exister et la dimension des circuits est réduite
dans des proportions importantes. De méme pour le convertisseur que nous
décrivons ci-dessous, il est possible d’obtenir trés simplement les deux
caractéristiques suivantes :

— selection automatique du « shift » ou variation de fréquence entre 150 et

1.000 Hz ;

— controle automatique de fréquence sur une plage de =+ 500 Hz.

Le circuit PLL posséde un oscillateur controlé par une tension (VCO) qui est
d’une excellente linéarité, et sa fréquence est réglée sur la valeur moyenne des deux
fréquences extrémes, ceci apparaissant clairement sur la figure 2.13. La fréquence de
reférence ou fréquence centrale du VCO est déterminée a 'aide d'un simple circuit
RC, et elle est comparée en valeur et en phase au signal d’entrée qui est appliqué au
comparateur de phase. S'il existe une différence entre les valeurs de Fin et Fvco, il
apparait en sortie du comparateur de phase une tension d’erreur qui est amplifiée,
filtrée et appliquée a I'entrée de controle du VCO. Cette tension d’erreur entraine
une variation de la fréquence du VCO, qui se trouve ramenée a une valeur identique
a celle de Fin. La tension d’erreur se trouve ainsi annulée et le circuit reste bloqué
dans cette position.

Si la fréquence d’entrée Fin varie dans les limites de la gamme couverte par le
VCO, la tension d’erreur correspond a la modulation en fréquence de Fin et il est
possible de considérer que le résultat est identique a celui obtenu en sortie du filtre
LLC du ST5 ou du ST6. En faisant suivre ce circuit d'un comparateur LM709 ou
LM741 on revient exactement au STS5 mais avec de meilleures performances.

Ainsi le circuit NES65K délivre une tension d’erreur de 100 mV environ pour
une variation de fréquence de 200 Hz, ce qui implique qu'entre 170 Hz et 850 Hz
qui sont les deux fréquences extrémes du shift standard il ne sera pas nécessaire de
modifier quoi que ce soit au circuit pour obtenir un décodage correct.

Afin d’éliminer la frequence du VCO qui apparait sur la sortie du NE565 il est
nécessaire d’utiliser un filtre, mais comme on le voit sur la figure 2.14, celui-ci n’a
rien de comparable avec les filtres du ST6.

Un défaut cependant reste a éliminer avec ce circuit, c'est celui qui apparait
lorsque le signal transmis ou le récepteur dérive, car dans ces conditions, la sortie
du comparateur devient dissymétrique et on obtient un signal toujours positif ou
toujours négatif suivant le sens dans lequel se produit la derive.
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La solution semble simple puisqu’il suffit que la tension de référence varie
proportionnellement a la dérive du signal transmis ou du récepteur pour que la
sortie du comparateur reste symétrique. En intégrant des variations de la tension
d’erreur, on obtient une tension de référence qui varie en fonction des valeurs
extrémes de la tension d’erreur, mais ceci doit étre obtenu sans perturber le
fonctionnement du circuit. Le circuit de la figure 2.15 permet d’atteindre I'objectif
fixé puisque la tension de référence est une valeur moyenne de la tension d’erreur, et
varie pour un décalage entre les signaux d’entrée et du VCO, comme pour une
derive du récepteur.
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La constante du circuit RC a éte choisie 15 fois supérieure a celle d’une
impulsion, soit dans le cas standard, 22 ms X 15 = 330 ms, de telle sorte que le
signal de référence suit les variations de tension d'erreur avec un retard de
3 caractéres RTTY standard.

La résistance de 100 kQ déséquilibre le comparateur de telle sorte que sa sortie
reste en position mark en I'absence d’un signal a I'entrée de I'appareil.

Le circuit de la figure 2.15 fonctionne pour des défauts d’accord restant dans
une gamme correspondant environ a = 50 % de la fréquence centrale du VCO.
Reportons-nous maintenant au schéma de principe de la figure 2.16.

En ce qui concerne le circuit d’entrée, son impédance est de 600 Q, et il
posséde une protection contre les surcharges réalisée simplement avec deux diodes
montées téte-béche ce qui limite la tension appliquée au circuit a 0,6 V environ.
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Un fonctionnement normal est garanti pour des signaux de 100 mV créte-créte
ce qui se révele trés largement suffisant.

Afin d’éviter un fonctionnement du téléimprimeur en I'absence de signaux
RTTY normaux un circuit squelch a été ajouté dans le but de bloquer la sortie en
position mark.

Cette fonction est réalisée a 1'aide d’un circuit intégré type TAAS60, et le
niveau de blocage peut étre réglé a I'aide du potentiométre de 100 kQ pour que le
téléimprimeur s’arréte de fonctionner lorsque seul le souffle du récepteur est
appliqué a l’entree.

La commande de I'¢lectro-aimant s’effectue au moyen de deux transistors et a
courant constant ajustable aux environs de 60 mA.

Le premier transistor est utilis¢ pour obtenir une tension de référence fixe pour
un signal mark aux bornes du potentiométres P,, qui, lui, est reli¢ a la base du
transistor T5. Sur I’émetteur de ce transistor, donc aux bornes de R,,, lorsque le
_clavier réunit cette résistance a la masse, ou trouve une tension qui a pour valeur
celle existant sur le curseur de P, diminuée de 1,2 V environ (tension base émetteur
de T; + tension aux bornes de D). La valeur ainsi obtenue divisée par R,, donne a
peu de chose prés la valeur du courant collecteur. Afin de ne pas avoir a dissiper une
puissance trop importante dans T; qui verrait de I'ordre de 150 V a ses bornes, on
ajoute en série avec la bobine de I'¢lectro-aimant une résistance de puissance, Ry,
qui devra dissiper dans notre cas 2,5 X 103 x 36 x 10°% = 9 W. Attention
toutefois de ne pas choisir une résistance de trop faible puissance car la température
en surface est trés ¢€levée a la valeur nominale.

Enfin il a été prévu un circuit de commande automatique ou manuelle du
moteur, en passant par un circuit intégré Md, et un relais. Les signaux en sortie de
Md; chargent le condensateur C,, et lorsque la tension reste a un niveau suffisant a
I’entrée de Md, on commande le démarrage du moteur. En 'absence de signaux, si
I'on souhaite faire fonctionner le moteur, il suffit de fermer I'interrupteur S, qui
applique le 12V continu sur C,,.

En ce qui concerne les alimentations, pour la haute tension, on s’inspirera de
celle utilisée dans le ST6 et pour la basse tension il sera nécessaire d’obtenir une
régulation aussi bonne que possible et pour cela d’utiliser un régulateur intégré par
exemple un LM723.

Pour les essais, on effectuera les différents raccordements, secteur, clavier,
électro-aimant, et on s’assurera que l'oscillateur fonctionne. Ensuite a 1’aide d’un
fréquencemétre branché en 4 de Md,, on réglera les potentiométres P, et P, pour
lire les fréquences suivantes : 1.500 Hz en position SSB et 2.500 Hz en position
normale.

On raccordera alors la BF du récepteur a I’entrée du convertisseur, le récepteur
sera réglé sur une fréquence libre, et on ajustera le potentiométre P; pour obtenir
I’'arrét du moteur.

Ensuite on réglera la tension entre la masse et I'émetteur de T; a 3,7V
environ en jouant sur P, ce qui correspondra a 60 mA dans I’¢lectro-aimant. Il ne
reste plus qu'a chercher une station transmettant en RTTY et s’assurer que tout
fonctionne correctement.
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NOMENCLATURE DE LA FIGURE 2.16
SCHEMA DE PRINCIPE DU CONVERTISSEUR PL2
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CHAPITRE 3
INDICATEURS D'ACCORD

Pour bien décoder les signaux d’'une station RTTY, il est nécessaire de
parvenir a un calage tres précis du récepteur sur la fréquence du correspondant. Il
existe pour ce faire plusieurs systemes electroniques plus ou moins complexes mais
évidemment plus ou moins précis, parmi lesquels on peut citer I'indicateur a zéro
central, I'indicateur a ceil magique et plusieurs systémes avec visualisation sur tube
d’oscilloscope. Chacun peut évidemment avoir ses préférences en ce domaine mais il
semble toutefois que la visualisation sur tube d’'oscilloscope soit la meilleure, et
puisqu’il existe plusieurs variantes, celle que les Américains appellent « cross
pattern » apparait comme la plus attirante ; nous y reviendrons longuement.

Dans le cas d’une station fonctionnant en « Frequency Shift Keying », il est
nécessaire a la réception de recréer les deux fréquences correspondant aux mark et
space. Pour cela on utilise le BFO du récepteur et on regle sa fréquence jusqu’d
obtenir des signaux basse fréquence de 2 125 Hz et 2 975 Hz dans le cas standard
du shift 850 Hz. Sur la figure 3.1 nous avons représenté les relations entre le
réglage du récepteur et le réglage du BFO qui sont nécessaires pour une bonne
détection. La sélectivitt MF doit étre choisie pour passer juste la bande de
modulation, ce qui rend I'accord un peu plus délicat mais am¢liore les résultats.
Dans le cas d’un shift de 850 Hz, on voit que la fréquence du BFO doit se trouver a
2 550 Hz du centre de la MF, c’est-a-dire a la valeur moyenne des deux fréquences
correspondant aux mark et space:

2125 + 2975
2

Si 'on décale la fréquence du BFO, il apparait que le signal space est
considérablement affaibli et il en résultera sur la machine I'impression de caractéres
sans rapport avec ceux transmis et par voie de conséquence un message incohérent.

A noter que la fréquence du BFO peut étre inférieure ou supérieure a la
fréquence MF. .

En résumé, il se confirme bien que le réglage doit étre assez précis et qu'il n'est
pas possible d'y parvenir autrement qu'avec un appareil spécialement étudié.

Nous verrons donc d’abord un systeme a ceil magique puis ensuite nous
parlerons de plusieurs montages utilisant des tubes cathodiques de petite dimension
et fonctionnant sous tension faible.

= 2550
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Indicateur d’accord a @il magique (fig. 3.2)

Ce circuit peut étre utilisé en le raccordant directement a une sortie BF haute
impédance du récepteur, ou s'il n'en existe pas en le raccordant a la sortie basse
impédance a travers un transformateur d’adaptation 8 Q/10 kQ.

L’indication de I'accord est obtenue a I'aide d’un ceil magique 6 AF6 dont I'une
des plaques est sensible aux mark et I'autre aux space. Pour séparer ces deux types
de signaux on dispose d’'un ensemble de filtres qui seront choisis pour parfaire
I'accord dans le cas de shift 850 Hz ou 170 Hz.

L'accord de ces filtres si I'on désire obtenir des indications précises devra étre
réalisé avec soin en débobinant des spires de la self, la capacité étant fixe et de
préférence Mylar ou Polycarbonate. Pour cette mesure, le montage de la figure 3.3,
est celui que nous conseillons le fréquencemeétre pouvant étre exclu a la condition
impérative de disposer d'un générateur bien calibré et possédant une
démultiplication importante.

Régler le générateur a la fréquence d’accord souhaitée et mesurer la tension
apparaissant aux bornes du circuit LC avec le voltmetre électronique en position
volts alternatifs. De préférence appliquer une tension faible afin de ne pas saturer la
self.
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11 suffit alors de débobiner un certain nombre de spires de la self pour obtenir
une lecture maximale sur‘l’échelle du voltmétre.

En fonctionnement, les deux plaques de I'eeil magique s’allumeront au rythme
des mark et des space, la surface maximale éclairée correspondant au bon réglage du
récepteur, I'amplitude pouvant étre réglée a l'aide du potentiométre P,.

Nomenclature de la figure 3.2.

R, = 51kQ Cs = 0,047 pF Vs = 6AF6

R, = 470kQ Cs = 0,033pF Tr, = transformateur

R;aR; = 1 MQ C, = 50uF250V d’alimentation,

RsaR;; = 150Q L,alL; = 88 mH 220V/125V - 15 mA et
12 = 12kQ D, = IN649 6,3V - 0,6 A.

C,aC; = 0,01 pF vV, = 6C4

C, = 0,068 uF V, = 12AX7

Exemples d’indicateurs d’accord a tube cathodique

Comme nous I'avons dit ce type d’indicateur semble le plus intéressant et n'est
pas pour autant tres compliqué a realiser, il serait méme envisageable dans le cas de
la construction compléte d’une station RTTY d’incorporer I'indicateur et le circuit
de décodage dans le méme boitier.

Autre solution pour les heureux possesseurs d'un oscilloscope, celle qui
consiste a utiliser cet oscilloscope a condition qu’il dispose d'un amplificateur
horizontal en le branchant sur les sorties prévues a cet effet sur difféerents decodeurs
et en prévoyant un circuit d'adaptation.

En pratique, suivant le réglage du récepteur on obtiendra sur le tube
cathodique des figures trés variées et nous en avons reproduit un certain nombre
figure 3.4. En (A) il s’agit d’'une figure obtenue en se raccordant a un décodeur dont
les circuits ont un coefficient de surtension faible aucun circuit d’adaptation n’etant
prévu entre le décodeur et I'oscilloscope. Pour les autres cas de figure, le circuit
d’adaptation a été incorporé dans la chaine de mesure. En (B) il n’y a pas de signal
FSK, mais seulement du souffle. En (C) il s’agit d’'une émission FSK dont le shift
est bon mais le réglage du récepteur n’est pas correct. En (D) le shift est bon et le
réglage du récepteur est correct. En (E) et (F) le signal FSK est incorrect, les mark
et les space étant d’amplitudes différentes. En (G), le réglage du récepteur est bon
mais il s’agit d’un shift de faible valeur (170 Hz dans le cas standard). Enfin en (H),
il s’agit d’un signal FSK correct : le récepteur est bien réglé, mais le niveau du signal
est faible. Si un signal FSK correct peut étre regu, en s’approchant de sa fréquence
on doit voir sur I'écran du tube cathodique une croix dont I'amplitude des quatre
branches augmente, atteint son maximum lorsqu’on passe sur le réglage correct puis
décroit si I'on continue de faire varier le réglage du récepteur dans le méme sens.
Comme nous I'avons dit, si I'on veut obtenir une croix correcte et non pas deux
ellipses entrelacées ce qui ne permettrait pas un réglage aussi précis, il est nécessaire
de prévoir un adaptateur entre le décodeur et l'oscilloscope, cet adaptateur
comportant essentiellement des circuits accordés a fort coefficient de surtension. Les
fréquences d’accord de ces circuits sont évidemment celles des mark et des space

52



(A) (8) (€ (D)

(E) (F) Fig 34 ©) (H)

2 ~ |
-L 1 l_oﬁntree ampli

Cy

Via Cg vertical
Signaux I C3—0 Ly ;

Mark i Py
) ]
74 (4 ! !
H
1
Cs horizonta

—F
2‘::::'; E 3

soit 2 125 Hz et 2 975 Hz pour le cas général mais il est également possible de
prévoir une commutation sur le circuit space afin de passer de 2 975 Hz a
2 295 Hz

Nous avons représenté figure 3.5 le schéma trés simple d'un adaptateur
utilisant une double triode dont les grilles sont attaquées par les signaux venant du
décodeur. Selon le type utilisé les points de mesure peuvent étre différents, et il est
preférable de faire un essai en différents endroits et de choisir ensuite celui qui

permet d’obtenir la trace la plus nette.
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Nomenclature de la figure 3.5

R, = 22kQ1W C, = 0,068 pF vV, = 12AX7
P,-P, = I MQ C, = 0033pF L,-L, = 88 mH
C,-C, = 1000 pF C,-C, = 1000 pF

On peut donc raccorder cet adaptateur a un oscilloscope, ou bien, ce qui évite
d’immobiliser un appareil aussi utile uniquement pour la réception RTTY, réaliser
un indicateur a tube cathodique, en utilisant un tube de petit diametre necessitant
une haute tension de quelques centaines de volts seulement. Un tel appareil peut
étre réalisé en partant du schéma de la figure 3.6, toute latitude étant laissée quant
au choix du tube cathodique, mais nous pouvons conseiller par exemple le 2ZAP1 ou
le 3EPI qui est utilisé dans la réalisation décrite plus loin. Il n’est pas prévu de
réglage pour le centrage du spot, la fabrication des tubes étant généralement telle
qu’une correction n’est pas nécessaire pour ce genre d’application mais si vraiment
cela se révélait indispensable, il est possible de corriger le mauvais centrage du spot
a 1'aide d'un petit aimant dont on choisira judicieusement I'emplacement sur la
paroi du tube. Lors du réglage de I'adaptateur, on pourra se servir de I'indicateur a
tube cathodique pour caler les circuits accordés sur 2 125 Hz et 2 975 Hz

2x1N64S

% T P
25k

L Transfo. H.T.
I 0,53 14F/600V ransfo.H

Luminosite

»

Entrée 1000pF
ical 11
verticale [ i |- Fncus
—_— T 50kQ
TR
1 - -
Entree l_ - ':: | C___{_J_gv Fig. 3.6
horizontale 1000pF 2 = 100k
; SMQ SMQ
4
Vo

11 suffit pour ce faire de disposer d'un générateur assez précis dont on reglera
la fréquence de sortie successivement aux deux valeurs indiquées et de jouer soit sur
la capacité en parallele sur la self soit sur le nombre de spires de la self elle-méme
pour obtenir une déviation maximale du spot donc un trait de longueur maximale
sur I’écran, en vertical dans un cas en horizontal dans ['autre.

La geénéralisation des décodeurs transistorisés et méme réalisés avec des
circuits intégrés, les montages a lampes sont quelque peu démodés et encombrants,
aussi nous pensons que le montage que nous décrivons ci-dessous sera plus a méme
d’intéresser les nouveaux venus a la RTTY. Il a €t¢ tout spécialement prévu pour
étre employé avec les décodeurs ST5 et ST6, mais il peut bien sir s’adapter aux
autres sans modification notable.
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Les circuits d’amplification sont simples, il s’agit a I'entrée et en vertical
comme en horizontal, d’'un étage émetteur suiveur pour obtenir une impédance
d’entrée ¢levée et d’un etage amplificateur a gain réglable utilisant un transistor
haute tension.

Comme nous I'avons indiqué pour le cas précédent, les filtres du décodeur ont
un faible coefficient de surtension et ceci ne permet pas d’avoir sur I'écran des
droites mais des ellipses, car, par exemple, en présence d'un mark, il y a toujours
une tension, faible c’est certain, mais non négligeable sur la sortie space. Pour éviter
ceci, il a ¢t¢ inclus dans le méme boitier deux circuits accordés a coefficient de
surtension élevé, 1'un accordé sur 2 125 Hz, I'autre sur 2 975 Hz si I'interrupteur S,
est ouvert, et sur 2 295 Hz si S, est fermé. Pour le réglage de ces circuits on se
reportera a ce qui précede.

Les fonctions des différents potentiométres sont les sulvantes

P, = galn de I'ampli vertical.

P, = gain de 'ampli horizontal.

P, = centrage vertical.

P, = centrage horizontal.

P; = focus.

Ps = luminosité.

Nomenclature de la figure 3.8

R,-R, = 470 kQ R,; = 150Q Cy-Cy3 = 10pF
,-R, = 33KQ , = 0,068 uF R, -P, = 5kQ
R;-Rs = 470 kQ C, = 0,033pF P,-P, = 250 kQ
R,-Rg = 33kQ C,-C, = 001 uF P, = 100kQ
Ry-R,, = 47kQ C,-Cs = 22pF P, = 10kQ
R,,-R,, = 1 MQ C,-Cs = 0022 uF L,-L, = 88 mH
R, - R, = 470 kQ C, = 0,1pF T,-T, = 2N1192
Rys = 330 kQ Cyo = 0022 pF .- Ty = MJ420
R, = 47kQ C,, = 22yF , = 3EPI

Nous terminerons ce chapitre en nous intéressant a un autre genre d'indicateur
a tube cathodique dit a variation de phase. Ce syst¢tme semble présenter de
meilleures performances que celui de l'appareil décrit précédemment, car il ne
nécessite pas I’'emploi de filtres trés sélectifs qui font disparaitre un certain nombre
d’informations utiles a connaitre.

Cet indicateur peut étre raccordé directement a la sortie du récepteur ou du
décodeur, et on peut observer sur I'écran des ﬁgures correspondant a celles
représentées ci-dessous (Fig. 3.10).

Le principe de fonctionnement est le suivant (Fig. 3.9) : le circuit résonnant
LC est accordé sur une fréquence proche de celle qui nous intéresse : a cette valeur,
I'impédance est minimale et par conséquent la tension V, est proche de zéro, alors
que V, est importante et présente des variations de phase importantes de part et
d’autre de cette fréquence.
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On sait que deux sinusoides appliquées sur les entrées d’'un oscilloscope
produisent une figure dont la forme dépend des amplitudes et du décalage de phase
entre ces deux sinusoides ; ainsi deux signaux de méme fréquence en phase ou en
opposition de phase feront apparaitre une droite dont l'angle par rapport a
I'horizontale sera fonction des amplitudes relatives. Si les deux signaux sont
déphasés de 90°, la figure obtenue est une ellipse dont la forme sera plus ou moins
allongée selon que la différence entre les amplitudes sera plus ou moins importante.

Appliquons ceci au circuit de la figure 3.9.

A la fréquence de résonance il apparaitrait normalement une ellipse car dans ce
cas, les deux signaux sont déphases de 90°, mais il s’agit en réalité d’une ellipse trés
plate donc assimilable a un trait puisque, a cette valeur de la fréquence, 1I'amplitude
de V, est nulle. Ce trait s'inclinera de part et d'autre de la verticale selon que la
fréequence du signal d’entrée sera inférieure ou supérieure a la fréquence de
résonarnce.
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Nous retrouvons ce principe dans le schéma général de I'indicateur d’accord
(Fig. 3.11), le circuit RLC étant composé de Rg, L, et C;, C; et L., étant accordés

sur 2 550 Hz.

Nomenclature
R, = 330KkQ R,;; =
R, = 10k . =
R, = 51KQ Rig =
R, = 24KkQ Rig =
Ry = 1KkQ R,; =
Rge = 82KQ, 1 W Rig =
R, = 24KQ Ry =
Rg = 2,4KkQ Ry =
Ry = 47KkQ R,, =
Ry, = 110KkQ R, =
R,;, = 110KkQ R,; =
R,; = 510kQ P, =

de la figure 3.11

555955550

B == B L
Yo _oco

—w
@8-
BB

a

500 kQ

20nF, 200 V
68 nF, 200 V
43 nF, 100 V
0,22 pF, 100 V
20 nF, 200 V
0,22uF, 100 V
20 nF, 200 V
T, = 2N3439

= 2BPI

L T T o T V|

L,-L, = 88 mH

Le transistor T, a été utilis€ pour ne ramener en parallele sur L, qu'une
impédance aussi élevée que possible de maniére a obtenir un coefficient de

surtension important.

*Chaque signal est appliqué séparément a deux étages amplificateurs identiques
équipés de transistors 2N3439 (T, et Ty) qui attaquent les plaques verticales et

horizontales du tube cathodique.
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Un circuit de compensation composé de R,, L; et C, a été ajouté car son
impédance augmente avec la fréequence entre 2 et 3 kHz et équilibre la tension aux
bornes de L, (normalement cette tension augmente s'il n'y a pas cette
compensation). Le circuit L,-C, est accordé sensiblement sur 2 kHz.

Il sera nécessaire lors de la realisation de cet appareil d’apporter un soin tout
particulier au choix de certains composants, ainsi les condensateurs utilisés dans les
deux circuits LC devront étre de trés bonne qualité, Mylar, Polycarbonate, etc., afin
d’obtenir le meilleur coefficient de surtension possible, et de limiter les dérives des
fréquences d'accord.

Dans la mesure du possible eégalement, il faudra trier les transistors T, et T; et
choisir ceux qui ont le gain le plus élevé, toujours dans le but d’obtenir un meilleur
coefficient de surtension. Pour cette mesure on peut utiliser le montage de la figure
3.12 qui est tres simple et permet de connaitre la valeur du courant base, le courant
collecteur étant imposé. On choisira donc pour T, et T les transistors avec lesquels
la tension aux bornes de la résistance de 10 kQ était la plus faible.

T+300v

3340

:D 2w

4,7kQ 2
v 210kR
> 3310
4] W
7
_150¥
Fig. 3.12

N'importe quel petit tube cathodique 2AP1, 2BP1 ou 3AP1 conviendra pour
visualiser les informations recueillies. Il n’a pas été prévu de centrage du spot, mais
cette opération peut étre effectuée avec un petit aimant que I’on collera sur la paroi
du tube lorsque son emplacement le meilleur aura été défini.

Il ne reste plus qu’a mettre 'appareil sous tension et a vérifier qu’il fonctionne
correctement, tout d’abord en s'assurant des tensions sur les différentes sorties des
transistors le potentiometre P, réglé au minimum.

Ainsi on doit trouver:

— Sur le collecteur T, = 1/2 de la tension négative.

— Sur I'émetteur de T, = la méme tension a 1V pres.

— Sur I'"émetteur de T, = — 0,5 a — 1 V.

— Sur les collecteurs de T, et T, = 1/2 de la tension positive.

Si certaines tensions difféerent de plus de 20 % des valeurs indiquées il faudra
jouer sur les résistances R,, R;; et R,, pour les ramener a un niveau correct. En
augmentant R, on diminue la tension négative sur le collecteur de T, et I'émetteur
de T,. en augmentant R,, la tension sur le collecteur de T, croit, et si I'on augmente
R,,. c'est la tension sur le collecteur de Ts qui va croitre.
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Appliquer ensuite sur I’entrée un signal sinusoidal compris entre 2 et 3 kHz:
on doit voir apparaitre un trait sur le tube cathodique et il faudra alors ajuster
I’amplitude jusqu’a ce que I'on obtienne une déviation totale correspondant aux
trois quarts du diameétre du tube. Chercher ensuite a obtenir une trace aussi fine que
possible a l'aide du potentiométre focus de 500 kQ, et si l'on dispose d’un
oscillateur bien calibré ou mieux d'un fréquencemetre on repérera les traces
correspondant aux différentes fréquences standard soit 2 125, 2 295 et 2 975, sur le
tube cathodique, ou mieux encore on incorporera dans cet appareil des oscillateurs
trés stables qui serviront de références au calibrage.

L’alimentation de [I’ensemble peut étre réalisée a I'aide d'un seul
transformateur comme représenté figure 3.13, la tension secondaire pouvant étre
différente a condition de changer la valeur de la résistance série pour obtenir les
deux tensions + 300V et — 150 V nécessaires.

IN649 470 4,7kQ

+300 V
20yF 20uF

400V ; 400V

47 Q 4,71

220V 200v
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CHAPITRE 4
EMISSION RTTY

Apres avoir résolu les problemes de réception des signaux RTTY qui sont de
loin les plus complexes a résoudre, on peut, quand on posseéde une licence, penser a
transmettre.

Rappelons qu’il existe principalement deux modes d'émission RTTY qui sont
la FSK (ou commande par variation de fréquence HF) et I'AFSK (ou commande par
variation d'une fréquence BF).

Si la FSK était la plus utilisée il y a quelques années, 1’'emploi de plus en plus
répandu de la SSB a fait basculer la majorité du coté de I'AFSK.

Dans le cas de la FSK, il faudra faire varier la fréquence de I'oscillateur pilote
de telle sorte que, aprés une ou plusieurs multiplications, éventuellement la
fréequence transmise par l'émetteur varie de 850 Hz.

Pour ce faire on peut réaliser le montage de la figure 4.1 trés simple et tres
efficace qui utilise une diode germanium classique. Les variations de tension sur la
sortie FSK du ST6 que nous prendrons comme convertisseur de référence font
changer I'état de la diode 1N270 et par voie de conséquence la fréquence de
I'oscillateur, ce qui est le but recherché.

25mH  3.02pF

Vers sortie
FSX ©
du STé

Oscillateur

Fig. 4.1. — Emission en FSK

En AFSK le probleme est différent puisque les modifications de fréquence se
font au niveau de la BF et il faut alors realiser un oscillateur basse fréequence dont
on changera la note au rythme des mark et des space ou méme deux oscillateurs que
I'on commutera.

Il existe de nombreuses réalisations dans ce domaine, elles sont plus ou moins
sophistiquées, nos lecteurs choisiront celle qui semblera étre la mieux adaptée a
leurs besoins - les plus simples utilisent deux transistors, les plus compliquées un
nombre élevé de circuits intégrés.
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== 22nF
CI‘ C‘I 39F oy 390F
R
2o f2om 2 m
Fig. 4.2. — Circuit de
base d'un  oscillateur 4 4
AFSK $sm 3ok
1. 1’
850Hz  f 170H ;
Sortie FSK . - :
IN914 Fig. 4.4. — Adaptation
pour le ST6 du circuit
précédent

Commengons donc par le plus simple représenté figure 4.3. 11 s’agit d’un
oscillateur en double T dont le schéma de base est celui de la figure 4.2 la valeur des
résistances et condensateurs se calculant a I'aide des formules suivantes.

R = 0lr
c, = 2C,
1
2 = ————
= S0rRr

La variation de fréquence s’effectue en jouant sur la valeur de R, plus celle-ci
est faible, plus la fréequence est élevée et inversement. Dans la pratique, en nous
reportant au schéma de la figure 4.3 nous pouvons avoir plusieurs cas de
fonctionnement comme indiqué ci-dessous :

1) le contact du clavier est fermé et le manipulateur ouvert, la diode D, est
polarisée en inverse, et la résistance équivalente a R est la somme de R; + R,. La
fréquence obtenue doit étre 2 125 Hz.

2) le contact du clavier est fermé, le manipulateur est fermé, la résistance
équivalente a R est alors:

(R; + Ry R,
R; + Ry + Rg
et la fréquence obtenue est de 2 225 Hz environ pour [l'identification CW.
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8200 F27w A
R4S l
NS
Fig. 4.3. — Oscillateur AFSK ;
{1

3) le contact du clavier ouvert et le manipulateur ouvert, si I'inverseur S, se
trouve en position 170 Hz, la diode D, n’est plus bloquée et la résistance
équivalente a R est égale a R; + R, en parallele avec R, plus la résistance interne
de D,. La fréquence d’'oscillation doit étre 2 295 Hz.

4) méme cas de figure que ci-dessus mais S, en position 850 Hz, la diode D,
est polarisée a une valeur plus ¢élevée et conduit davantage, sa résistance interne est
en conséquence plus faible. La valeur de R est réduite donc la fréquence plus élevée,
elle sera réglée a 2 975 Hz. Le signal de I'oscillateur est appliqué a un transistor
amplificateur sur lequel il a été prévu deux sorties haute et basse impédance.

Il est possible d’adapter ce circuit pour I'inclure directement dans le ST6, et
nous aurons alors le schéma de la figure 4.4 qui est une transposition de celui de la
figure 4.3. A la sortie FSK du ST6 la tension varie de + 30 V a — 30 V environ,
la diode se trouve ainsi bloquée ou conductrice et dans ce dernier cas on ramene en
paralléle sur la résistance R une résistance variable qui est utilisée pour ajuster la
fréequence a la valeur choisie.

Le transistor amplificateur sera monte de la.méme fagon que pour le circuit
précédent, nous ne l'avons dailleurs pas représenté.
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Autre solution pour la réalisation d'un oscillateur AFSK, I'emploi de circuits
intégrés « phase-locked loop », ceux-ci permettant d’obtenir une meilleure stabilité
en fréquence que les circuits précédents.

Dans le cas de la figure 4.5, c’est un NE566 de Signetics qui est utilisé, il
fournit un signal carré ou triangulaire dont la fréquence est fixée a 'aide d'une
résistance et d'un condensateur et ajustable par une variation de tension ou de
courant sur la borne 5.

Comme pour les circuits a transistors, il faut disposer des quatre fréquences de
base, 2 125 Hz pour le mark, 2 225 Hz pour I'identification CW, 2 295 Hz et
2 975 Hz pour les space afin de pouvoir travailler avec des shift 170 ou 850 Hz.

Nous utilisons encore la tension en sortie FSK du ST6 pour commander les
variations de fréquence BF, elle est appliquée directement a un transistor inverseur
qui est bloqué en position space. Lorsque T, est bloqué (mark), la fréquence
d’oscillation du NE566 est déterminée par R,, Rg et R,5, R, étant réglée pour
obtenir 2 125 Hz.

Sur un space, T, comme nous I'avons dit conduit, R, et Ry pour un shift de
170 Hz (ou R; pour un shift de 850 Hz) sont ramenées a la masse ce qui provoque
une diminution de la tension sur la borne 5 et entraine avec augmentation de la
fréquence de sortie, cette valeur sera réglée a 2 295 Hz a I'aide de R, et 2 975 Hz a
I'aide de Rj.

En fermant le manipulateur R, et R, sont reliées a la masse, la fréquence
d'oscillation doit étre reéglée a l'aide de R, a 2 225 Hz.

Pour étre sur d'obtenir des réglages corrects on utilisera de préférence un
fréquencemétre ou, a défaut, un oscilloscope bien étalonné (une vérification de
I'étalonnage est toujours possible avec le 50 Hz du secteur).

Pour ceux de nos lecteurs qui ne souhaiteraient pas utiliser la tension de sortie
FSK du convertisseur pour commander le générateur, il sera toujours possible de
brancher le clavier a I'entrée du générateur, mais il faudra pour cela ajouter un
transistor intermédiaire comme indiqué figure 4.6.

Autre générateur AFSK simple, celui représenté figure 4.7 et que nous avons
réalisé a titre expérimental sans déterminer les valeurs des composants pour les deux
fréquences BF qui nous intéressent.

Le principe en est simple, un circuit intégré NE555 est monté en oscillateur
astable la fréquence d’oscillation au repos est déterminée par R, et C pour le mark,
et lorsque, en passant a un signal space, le transistor T, conduit, R, et R, sont
mises en paralléle et modifient la frequence d'origine.

Seules précautions a prendre, choisir R, de valeur assez importante par rapport
a la reésistance de 220 Q de fagon a obtenir un signal sensiblement carré, et prévoir
pour la résistance R, dans la base de T, une valeur assez €levée afin de limiter le
courant base. T, peut étre un 2N2222 ou un 2N2484 ou encore un BSX52.

La diode D, protége la jonction base émetteur en inverse lorsque le signal de
commande est a sa valeur négative.

Pour terminer ce chapitre, nous avons choisi un générateur beaucoup plus
élaboré que les précédents mais aussi beaucoup plus sophistiqué qui a été prévu
pour un shift de 170 Hz uniquement mais pourrait étre éventuellement modifié pour
le shift de 850 Hz.
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Le circuit de base est un oscillateur a quartz dont la fréquence est de
459. 259 kHz (Canal 48), dont la valeur est donnée a = 2 Hz ce qui garantit une
précision sur le shift de 0,1 Hz environ.

Le signal de sortie de l'oscillateur est appliqué a un diviseur utilisant des flip
flop JK du type SN7473 (Z, - Z, et Z,) et dont le rapport de division est de 25
lorsque I'entrée est reliée a la masse (niveau 0) et de 27 lorsque I'entrée est au
niveau 1. '

Ce diviseur a rapport variable est suivi d'un second diviseur dont le rapport est
de 8, fixe, ce qui nous donne pour l'ensemble une division de 8 x 25 = 200 ou
8 x 27 = 216, donc des fréquences de sortie égales a

459.259

T.O = 2 296 Hz
ou

459.259

T = 2 126 Hz

Le signal divisé est ensuite appliqué a un filtre passe bande composé de deux
amplificateurs opérationnels, qui a pour but d’¢liminer toute trace d’oscillation sur
des fréquences autres que 2 125 ou 2 295 Hz. Les deux résistances variables Rg et
R, permettent d’ajuster la fréquence centrale du filtre & une valeur telle que les deux
signaux générés aient la méme amplitude de sortie.

o+I5V
4 s zia 718 72A 728 734 754
3470 2%
Y 4s9259mH: ¥ a
o} 1 12 5 14 12 s E 12 i
P 5 °] 2 6 2 2
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CHAPITRE 5
LES TELEIMPRIMEURS

Les téléimprimeurs

Nous avons parlé essentiellement jusqu'a maintenant des circuits électroniques
d'une station RTTY, circuits électroniques indispensables a la transformation des
signaux captés par le récepteur en impulsions tout ou rien qui vont commander le
teleimprimeur.

Nous allons donc abandonner totalement 1'électronique pour nous consacrer a
la mécanique et, mais trés peu, a l¢lectricité, car s'il existe dans le domaine
professionnel des systéemes d'impression tres élaborés dans lesquels la mécanique est
reléguée au second rang ou méme pour -les amateurs fortunés des systémes
entierement électroniques avec affichage sur tube cathodique, la plupart des
amateurs sont obligés de se contenter du classique Creed, Teletype, Sagem ou autre
Siemens. Ce que I'on peut reprocher a ces machines mécaniques, c'est évidemment
le bruit et I'usure des pieces mécaniques qu’il est parfois difficile de se procurer
compte tenu de l'ancienneté des teleimprimeurs trouves dans les surplus.

Pour le bruit il n'y a évidemment pas grand chose a faire puisqu’il s'agit tout
simplement d’'une machine a écrire et que celle-ci n'a jamais été¢ donnée en exemple
pour son silence en fonctionnement et de plus dans un téléimprimeur certains
mouvements ont été ajoutés. Donc prendre son mal en patience est pratiquement la
seule chose a faire a moins de placer cette machine dans un boitier aussi bien
insonoris€ que possible.

Pour ce qui est du remplacement des pieces mécaniques le probléme est parfois
fort génant car les rechanges sont souvent difficiles a trouver et il arrive que I'on
soit obligé de disposer de deux machines pour en faire fonctionner une en
permanence. Par ailleurs lorsqu’une piéce vient a casser, méme si I'on dispose d'une
autre en rechange il faut d’abord réparer, et reprendre ensuite certains réglages qui
n’ont rien d'évident et qui s’ils sont mal effectués ne permettront pas de revenir a un
fonctionnement normal du téleimprimeur.

Nous allons donc essayer d'éclairer autant que faire se pourra ceux de nos
lecteurs qui ont, ou auront, des problemes mécaniques sans entrer dans le détail de
chacune des machines car il faudrait un nombre de pages non négligeable, mais en
reprenant les sous-ensembles mécaniques principaux qui sont assez semblables dans
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tous les téléimprimeurs. Nous ne parlerons pas toutefois des appareils a bande dont
I'intérét n'est pas tres grand pour les amateurs, mais de ceux a page sur lesquels la
lecture est beaucoup plus aisée et qui sont les plus courants: dans notre domaine.

Avant tout il faut savoir quelles sont les possibilités d’un téléimprimeur
classique et ensuite comprendre le principe de fonctionnement. Ces deux points
assimilés chacun doit pouvoir approfondir les petits détails qui caractérisent sa
machine personnelle, étre en mesure de porter reméde a une défaillance mécanique.

Commengons donc par le début et voyons ce qu'il est possible de demander a
un téléimprimeur semblable a ceux dont nous avons indiqué la marque ci-dessus.

Un t¢léimprimeur peut recevoir ou transmettre un message et éventuellement
servir de machine a écrire (uniquement en lettres majuscules) mais cette derniére
utilisation n’est évidemment pas celle qui nous intéresse le plus.

Recevoir un message, cela veut dire que les impulsions 0 ou | recueillies en
sortiec du convertisseur RTTY sont groupées, décodées et la lettre ou le chiffre
correspondant est imprimé.

Transmettre un message, cela veut dire qu’en appuyant sur une touche du
clavier, on génére une succession d'impulsions 0 ou 1 qui correspondent a la lettre
ou au chiffre indiqué sur cette touche.

Nous prendrons pour détailler nos explications 1'’exemple du téléimprimeur
Sagem SP 5 qui est un matériel trés performant utilisé par de nombreux services.
Certes il ne s’agit pas d’'un appareil trés moderne mais il a I'avantage, par sa
conception de se rapprocher des autres appareils de surplus.

A la base du fonctionnement de I'ensemble se trouve le moteur qui sera
suivant les machines en 48 Vcc, 110 Vca ou 220 Vca. Ce point sera évidemment a
vérifier avant tout branchement. 11 s’agit pour les tensions alternatives d'un moteur
synchrone, dont la vitesse est réglée a 3.000 tours/minute, et qui fonctionne en
diphasé, une capacité du papier de 9 y4F en 110V et 2.5 uF en 220 V déphasant
les courants dans les deux enroulements.

Une seconde capacité de 25 yFen 110 V et 7 uF en 220 V est connectée en
parall¢le sur la précédente seulement au moment du démarrage afin d’améliorer le
couple et diminuer la durée de lancement. Lorsque le moteur atteint environ 2.000
tours/ minute un secteur centrifuge déconnecte cette capacité.

Le mouvement du moteur est transmis (fig. 5.2) :
~— par I’ensemble roue et vis (2) a l'arbre de traduction (1).

— par la friction a disques superposés (3) et les ensembles roue/ vis sans fin (22)
et (24) au régulateur et a I'arbre (21). Ce dernier étant couplé au régulateur tourne
a une vitesse parfaitement constante.

Le mouvement de I’arbre (21) est transmis : par I’embrayage a friction (28) a
I'arbre distributeur d’émission (29) qui effectue un tour en 150 millisecondes.
— par le jeu de pignons (32) et I'embrayage a friction (30) a I'arbre de réception
(31) qui effectue un tour en 135 millisecondes.

— par les ensembles de pignons (23) et (25) et I'accouplement (26) a I'arbre
émetteur d’indicatif (27).

Supposons maintenant que 1’on souhaite transmettre un caractére (fig. 5.3) il
faut appuyer sur une touche commandant le levier- (43) qui pivote autour de 1’axe
(1) comprime le ressort de rappel (3) et enfonce 5 barres de sélection. Au total il y
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a 10 barres de sélection divisées en 5 paires, les deux barres d’'une méme paire étant
découpées de telle sorte qu'une partie pleine de I'une corresponde toujours a une
partie découpée de l'autre. Une seule barre de chaque paire doit donc s’enfoncer
pour chaque caractére. Sur la figure, une seule paire (7) et (8) est représentée et
nous voyons que c'est la barre (7) qui présente une partie pleine sous le levier en
conséquence elle s’enfoncera.

Deux leviers (33) et (49) réunis par la tige (36) supportent la barre (7) a ses
extrémités, ils sont amenés a pivoter respectivement autour des axes (32) et (48)
lorsque la barre est enfoncée, ce qui entraine la translation de la tige (36) vers la
gauche. Lorsque la touche est relachée I'ensemble est ramené a sa position initiale
par les ressorts de rappel (3) et (46).

Le méme phénoméne se produit sur les quatre autres paires de barres, il
convient toutefois de noter que les tiges se déplaceront vers la droite ou vers la
gauche, geci dépend de la barre enfoncée (barre postérieure : mouvement vers la
droite, barre antérieure : mouvement vers la gauche).

En bout des leviers (33) et (34) se trouvent respectivement les pattes (31) et
(30) qui manceuvrent la barre (28) de I'’emmagasineur vers la droite ou vers la
gauche. Les cinq barres de I'’emmagasineur sont ainsi mises en place simultanément
elles coulissent sur les arbres (20) et (29) et entrainent chacune un levier (27) qui
pivote autour de son axe et dont la pointe (26) est maintenue en position par un
galet sautant (24). Ceci assure I'immobilité de chaque ensemble. La pression du
galet peut étre réglée en jouant sur le réglage de vis (21) qui tend ou détend le
ressort (22).

Sous la premiére paire de barres est placé le doigt (44) qui s’abaisse lorsque
I'une d’elles est enfoncée, le levier (45) pivote alors autour de son axe et son
mouvement est transmis par les piéces (47), (51) et (2) a la tringle de
déclenchement de I'émetteur (4).

Il faut nous reporter maintenant a la figure 5. 4 ol nous voyons la tige 5.3-4
dont nous venons de parler qui agit dans le sens de la fleche et fait pivoter la
gachette (27) autour de son axe par l'intermédiaire du bec (26) du poussoir (24).
La gachette (27) libére la patte du levier d’arrét de 1’arbre de distribution d’émission
(29). Ce levier est rappelé en arriére par le ressort (33), il tire sur la tringle (23)
qui transmet son mouvement a la tige (14) par I'intermédiaire de la plaquette
articulée (8), et le cliquet d’arrét (12) pivote.

Au repos ce cliquet maintient la partie libre (11) d’un embrayage a dents
écarté de la denture (13) qui est solidaire de I'arbre de traduction 5.2-1 tournant en
permanence. Lorsque le cliquet pivote la partie libre (11) coulisse, tirée par le
ressort (10) les deux dentures viennent en prise, et I'arbre (5) est entrainé par
I'intermédiaire de la griffe (9). La came (2) pousse le levier (4) qui tire sur la barre
de transfert 5.3-39. Le galet (3) est maintenu en permanence au contact de la came
a l'aide du ressort (1).

Reportons-nous a la figure 5.3 pour voir que le mouvement de la barre de
transfert (39) est transmis au levier (38) ainsi qu’a I'étrier (9) qui porte un axe
(18) sur lequel sont montés cing culbuteurs, de transfert (16) (un seul est
représenté). Lorsqu’ils descendent, ils heurtent suivant la position des barres de
I'emmagasineur correspondantes, le bec (17) ou (19). Le mouvement de chaque
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culbuteur est transmis a une barre combinatrice (11) par l'intermédiaire de Ila
biellette (15) et de la barrette de réglage (10). Chaque barre combinatrice est
limitée dans sa course par les butées (12) et (52).

La suite des opérations est indiquée fig. 5.5. ol nous pouvons voir qu’au repos
les barres combinatrices sont bloquées par le couteau (50) mais dés que ’arbre 5.4-
5 se met a tourner la came (49) souléve ce couteau qui pivote et retombe, rappelé
par le ressort (52) a la fin du mouvement de transfert. Ainsi, dés le début du tour
effectu¢ par I'arbre de distribution d'émission la combinaison a été transférée dans
les barres combinatrices.

Apres ce transfert, le volet de traduction (40) toujours tiré vers 'avant par le
ressort (47) et qui a sa position définie par le profil de la came de traduction (44)
va se déplacer d’arriére en avant, les leviers chercheurs (39) viennent en appui sur
les barres combinatrices 5.3-11. Sous un chercheur et un seul, cinq encoches sont
alignées, le volet laisse tomber ce chercheur plus bas que les autres et le tire vers
I'avant par son extrémité en forme de crochet. Le levier (34) et la biellette (27)
transmettent ce mouvement au levier porte caractére qui vient frapper le papier d’ou
impression du caractere désiré.

Quand I'arbre a came termine son tour, le volet de traduction est ramené en
arriere relevant ainsi tous les leviers chercheurs. Le seul levier porte caractére qui a
été actionné retombe sur le butoir circulaire (37).

Le cliquet d'arrét 5.4-12 quand il est retombé a forcé la piéce 5.4-11 a se
deplacer vers la gauche, ainsi, sa denture s’est dégagée de celle de la piéce 5.4-13
qui tourne en permanence.

Un ergot (48) vient buter sur le cliquet d’arrét dés que les dentures sont
deégagees, il permet de fixer une position de repos bien déterminée a 'arbre a cames
5.4-5.

En méme temps que s'imprime le caractere, le téléimprimeur doit générer un
train d’impulsions caractéristique a la lettre ou au chiffre. On peut suivre
I’enchainement sur la figure 5.4.

L’arbre a came de distribution d’émission est entrainé par le palier régulateur
au moyen d’un embrayage a friction dont la vitesse est parfaitement constante. Au
repos, I'embrayage patine.

Lorsque le levier d’arrét (29) n’est plus maintenu par la gachette (27) il libére
la came de déclenchement (28) et I'arbre a cames se met a tourner dans le sens de la
fleche.

Le bras (31) est solidaire du levier (29) et s’appuie devant la rotation sur la
came (32) dont le profil en spirale provoque le pivotement de I'ensemble des leviers
(29) et (31) jusqu’a ce que la patte d’accrochage de (29) vienne s’encliqueter sur le
bec de la gachette (27).

Pendant le tour de I'arbre sept ensembles identiques a (16), (17) et (18) ont
été mis en fonctionnement, ceci pour générer les cinq impulsions caractéristiques
ainsi que le start et le stop. Le poussoir (17) est en appui sur la came (16) qui en
pivotant améne les deux lames (18) en contact.

Il existe une autre came (19) qui forme avec le poussoir (20) et les deux
contacts (21) et (22) le dispositif de commutation émission-réception. Au repos
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c’est le contact supérieur qui est fermé et dés le début de la rotation de I'arbre, avant
méme 1'apparition de I'impulsion de départ, c’est le contact inférieur qui se ferme.

Ce qui précéde concernait 1'’émission d’un caractére lorsqu’une touche du
clavier a été enfoncée, nous allons considérer maintenant la réception d’un train
d’impulsions recueilli a la sortie du convertisseur RTTY.

Ces impulsions sont appliquées (fig. 5.6) a la bobine de I'électroaimant et les
mouvements de son armature au rythme des impulsions sont transmis a (9) par la
biellette (29) et le levier (30).

Au repos I'armature (23) est en position haute, la came d'arrét (46) est
bloquée par le cliquet (45) qui est monté sur un index mobile (43) fixé par la vis
(41) sur le secteur gradué (42).

Lorsque I'¢lectroaimant regoit une impulsion son armature mobile pivote vers
le bas et la patte de (9) lache le cliquet (11). Le ressort (47) dégage le cliquet (45)
du bec de la came (46) ce qui autorise la mise en route de I'arbre de réception.
L'extrémité du levier (44) est repoussée et le cliquet (34) libére le levier (33) qui
bascule puis vient prendre appui sur la butée (31).

Dés le début du cycle la came d’effacement (58) laisse retomber le levier de
rappel (59) tiré par le ressort (57) ainsi toutes les barres de 'emmagasineur sont
placées en position extréme droite. Ensuite le levier est ramené en arriére afin de
laisser les barres de I'emmagasineur libres de se déplacer et transcrire les
impulsions.

A peu pres au milieu de la premiere impulsion de code la came de correction
(54) fait basculer le levier de correction dont le bec (4) tombe sur le couteau (5) et
I’ensemble reste dans cette position pendant 14 millisecondes environ.

Pendant ce temps, une des cames de distribution a la réception (56) laisse
tomber sur la premiére barre de I'emmagasineur le levier d’enregistrement (55) tiré
par le ressort (2). Si I’'armature est en position basse, c’est-a-dire pour une
impulsion de travail, le levier d’enregistrement est retenu par la patte (3), la barre
de I'emmagasineur ne peut étre déplacée. Au contraire pour une impulsion repos, la
patte (3) est soulevée et le levier d’enregistrement repousse la barre d’emmagasineur
vers la gauche.

Les leviers d’enregistrement et de correction sont relevés simultanément
chacun par leur came, laissant libre le mouvement de I'équipage mobile jusqu’au
milieu de 'impulsion suivante. Le méme processus se déroule pour les impulsions
suivantes et dés la mise en place de la cinquiéme barre de I'emmagasineur, la came
de déclenchement (53) fait pivoter le levier (7) qui agit sur (1) et 5.4-14
provoquant la mise en route de I'arbre de traduction.

A partir de ce moment tout se passe comme nous I’avons indiqué pour la partie
émission.

Durant le tour effectué par I'arbre de réception, la came de réarmement (51)
déplace progressivement les leviers (50) et (52), le doigt (49) pousse ainsi le levier
(44) vers la gauche ce qui se traduit finalement par I’encliquetage du levier (34) sur
le bec de la piece (33). _

Pratiquement a la fin du tour, pendant Il'impulsion stop qui maintient
I'équipage mobile en position repos, la came de réarmement relache le levier (52), le
doigt (49) ne pousse plus le levier (44) mais le cliquet (11) est bloqué par le bec de
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I"’équipage mobile. L’encliquetage est ainsi réalisé et le cliquet (45) arréte I'arbre de
réception.

Il a été prévu un réglage du point de départ de I'arbre de réception, au moyen
de I'index (43) ceci dans le but de parvenir au point de fonctionnement optimum.
Quelle que soit la position de cet index, devant le secteur (42) Ieffort de
déclenchement demandé a I'électroaimant reste le méme mais on change la position
de repos de la came. Ainsi dans le cas ou I'on s’apergoit que le cliquet laisse partir
I'arbre de réception trop tot, I'index doit étre déplacé vers le haut, et dans le cas
contraire on le déplacera évidemment vers le bas.

Il nous reste a voir maintenant quelques points de détail qui ne sont pas a
négliger toutefois puisqu’ils concernent I'inversion lettres/ chiffres, 'avancement et
le retour automatique du ruban, l'avancement et le retour du chariot et enfin
I'interligne.

Inversion lettres/chiffres

Pour ce point reportons-nous a la figure 5.5. L’ensemble des leviers porte
caractéres identiques a (38) est monté sur un peigne circulaire (35) le tout formant’
la corbeille qui peut occuper deux positions distinctes grace a la suspension par
parallélogramme articulé formeée par deux biellettes (19) et (24) fixées sur l'axe
(18) a I'aide de clavettes, et par le levier inférieur (36). En position haute, ce sont
les lettres qui seront imprimées et en position basse évidemment les chiffres.

En permanence le ressort (14) agit sur le levier (12) solidaire de 1'axe (18) ce
qui a pour effet de tirer I'ensemble mobile vers le haut. La butée (13) détermine les
deux positions du levier (12) qui est soumis a I'action de la biellette (10) solidaire
du levier d'inversion (3) qui porte un galet (2) en appui sur la came d’inversion
(1). Celle-ci est folle sur I'arbre de traduction et solidaire d’'un maneton portant le
cliquet (5) soumis a I'action du ressort a lame (7). A I'aplomb de ce cliquet se
trouve fixé sur I'arbre de traduction le rochet (4) dont il est dégagé par I'une des
butées (6) et (8) montées sur I'axe (11). Sur ce dernier est monté un maneton (15)
qui posséde un doigt susceptible d'étre tiré vers I'avant sous I'action du levier
chercheur (41) (correspondant a la combinaison lettres) tandis que la butée (8)
porte un doigt qui sera tiré par le chercheur (42) (correspondant aux chiffres).

Supposons donc que la combinaison lettres vienne d'étre traduite, le chercheur
(41) est tiré en avant par le volet de traduction, celui-ci agit sur (17) qui pousse sur
le doigt porté par (15), d’ou pivotement de la butée (6). Le cliquet (5) se trouve
libéré et il tombe sur le rochet (4) qui entraine la came d’inversion (1). Aprés avoir
effectué un demi tour le cliquet est dégagé du rochet lorsque sa queue vient heurter
la butée (8) et la came d'inversion s'arréte.

Au cours de ce mouvement la corbeille remonte en position haute puisque
tirée par le ressort (14) et ce sont les lettres qui se trouvent a hauteur de frappe.

Supposons maintenant que c¢e soit la combinaison chiffre qui vienne d’étre
traduite, le chercheur (42) tire sur la butée (8) et le cliquet (5) est libéré. La came
d’inversion est entrainée sur un demi tour par le rochet, le levier d’inversion (3)
pivote, tire la biellette (10) vers le bas et par voie de conséquence la corbeille porte
caractéres va en butée inférieure. Ce sont alors les chiffres (ainsi d’ailleurs que les
signes de ponctuations divers) qui viennent frapper sur le papier.
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PROGRESSION ET INVERSION DU RUBAN ENCREUR

— - 7 / \
126 |25 |24 \23 \ 22\ 21 20 19/18[ 16/ 15) 14| 13| 12

Fig. 5.7

Avancement et retour automatique du ruban (fig. 5.7)

Le ruban doit se déplacer régulierement chaque fois qu'un caractere est frappe,
et le sens de déplacement doit s'inverser lorsque la bobine débitrice est vide afin

qu’elle devienne la bobine réceptrice.
Les deux leviers (6) et (7) pivotent autour des axes (23) et (18) et

s’entrainent mutuellement, tandis que le ressort (5) les tire vers I'arriére. Ces deux
leviers portent les cliquets (26) et (13) tirés par les ressorts (24) et (15) vers les
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rochets (2) et (9). Le cliquet (13) est maintenu dégagé par le doigt (14) de la barre
d’inversion (20), tandis que (26) est en prise avec (2).

La barre d’inversion peut se déplacer le long des deux guides (22) et (19) et le
positionnement a droite ou a gauche est obtenu au moyen du galet sautant monté
sur le bras (4).

Pour faire fonctionner le systéme d’'avancement automatique, on se sert du
mouvement effectu¢é pour chaque caractére par le volet de traduction. Le
déplacement de celui-ci est en effet transmis par I'intermédiaire du bras mobile (21)
au levier (6), ainsi le volet de traduction se déplagant vers I'avant, le ressort (5) tire
les bras (6) et (7) vers l'arriére et le cliquet (26) fait tourner le rochet (2) d’ou
enroulement du ruban sur la bobine (1). Quand le volet de traduction revient en
arriére a sa position d’origine, les deux bras (6) et (7) reviennent vers I'avant et le
cliquet (26) avance d’'une dent sur le rochet (2) que le cliquet (3) retient.

La bobine (1) se remplissant cela suppose que la bobine (8) se vide et le
palpeur (11) qui est toujours en contact avec le ruban puisque tiré par le ressort
(10) améne I'extrémité du bras (12) au contact de la patte de I'équerre d’inversion
(17) articulée sur le levier (7). Lorsque le ruban est presque entiérement déroulé
pour un déplacement vers I'avant du ‘volet de traduction le bras (12) s’engage
derriére la patte de (17) et quand le volet revient en arriére 1'équerre (17) pivote et
chasse la barre d’inversion vers la gauche. Le cliquet (26) et le cliquet de retenue
(3) poussés par le doigt (25) abandonnent le rochet (2) tandis que le cliquet (13)
et le cliquet de retenue lui correspondant viennent en prise avec le rochet (9). A
partir de ce moment I'’enroulement du ruban s’effectue sur la bobine (8).

Avancement et retour du chariot (fig. S.S)

Considérons qu’une combinaison vient d’étre traduite ce qui entraine le
mouvement d’un chercheur (42). Le mouvement vers I’avant du volet de traduction
est transmis a un levier intermédiaire (57) par la patte (47) et la tringle (52). Ce
mouvement est transmis par la biellette (60) et le bras (65) au levier (66) qui porte
un galet sphérique (68). Le levier (67) dont I'extrémité enserre le galet doit suivre
tous ses déplacements et dans ce cas un mouvement de rotation dans le sens des
aiguilles d’'une montre lui est imprimé horizontalement. Le cliquet mobile de
progression (10) qu’il supporte recule d’'une dent mais garde le contact du rochet
puisqu’il est tiré par le ressort (13). Le cliquet de retenue a deux dents (14)
empéche le barillet (12) de revenir en arriére.

Lorsque le volet de traduction revient en arriére il provoque la rotation du
barillet d’une seule dent, et le mouvement est transmis au chariot au moyen de la
crémailléere (11) fixée sur celui-ci.

Un ressort a l'intérieur du barillet emmagasine durant le déplacement du
chariot I'énergie nécessaire au retour de celui-ci lorsque la combinaison retour
chariot est traduite. Cette combinaison correspond au chercheur (31) sur lequel est
articulé le levier d'accrochage (35). Lorsque le volet de traduction est tiré vers
I'avant, le mouvement du chercheur (31) est transmis a I'axe (32) qui pivote et
permet de dégager le cliquet mobile (10) par l'intermédiaire du poussoir (69)
commandé par les leviers (50) et (63) reliés par la biellette (51).
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Dans le méme temps le doigt (41) rivé sur (35) entraine les leviers (40) et
(46) solidaires I'un de 'autre mais qui sont libres sur I'axe (32) et qui transmettent
leur mouvement par l'intermédiaire du levier (49) et de la biellette (48) au poussoir
(45) qui dégage le cliquet de retenue (14). Le bec (22) vient s’encliqueter sur le
crochet (17) qui est maintenu au contact de la butée (18) par le ressort (21).

Les deux cliquets (14) et (10) sont maintenus dégagés et le barillet libéré
raméne rapidement le chariot a son point de départ (vers la gauche de la figure).

Dans la derniére partie de son mouvement de retour le chariot est freiné
progressivement jusqu'a I'arrét complet qui a lieu au contact de la patte (16) contre
la butée (72) amorti par un systéme dash pot (71).

Dans les derniers millimétres du mouvement de retour, la butée (28) montée
sur le chariot s’appuie sur la queue du crochet (17) qui pivote et lache ainsi les deux
cliquets qui retombent sur le rochet puisque tirés par leurs ressorts de rappel (13) et
(10).

Interligne

Lors de I'apparition d'une: combinaison interligne, le chercheur (53) est tiré
vers l'avant par le volet de traduction. Comme [I'interligne ne doit pas
s'accompagner d'un déplacement du chariot, le levier d’accrochage tire sur le doigt
(55) qui fait pivoter I'axe (32) et le cliquet de progression (10) est dégagé de la
méme maniére que nous l'avons vu précédemment.

En méme temps la biellette (61) tire sur le levier (64) dont le cran abandonne
le bec du bras (62) et sous I'action du ressort (58) I'axe (44) pivote. Il fait avancer
le poussoir (24) (qui est toujours en contact avec la plaque (23)) par I'intermédiaire
du bras (43) et du ressort (25).

Au repos le cliquet (5) qui est maintenu dégagé par la butée (6) permet de
manceuvrer le rouleau a volonté. Le bras porte cliquet (8), libre sur 1’axe du rouleau,
est sensible au mouvement de la plaque (23) par I'intermédiaire de la biellette (1).
Le cliquet (5) tombe sur le rochet sous I'action du ressort spiral (7) et le fait
avancer d’une dent.

C’est le bras porte galet (3) constamment en appui sur le rochet (4) a I'aide du
ressort (2) qui assure le positionnement angulaire du rouleau.

Lorsque le volet de traduction est tiré au maximum vers I'avant les différentes
pieces du mécanisme d’interligne sont dans les positions suivantes : le levier (57)
est en position haute et le crochet (56) a été tiré vers le haut et renvoyé vers la
droite par la rampe (59) qui porte un galet. Lorsque le volet effectue son
mouvement de retour le bec du levier (57) s’abaisse et accroche (56) qu’il tire vers
le bas et le ressort (58) se tend jusqu'a ce que le bec du bras (62) vienne
s’encliqueter dans le cran du levier (64).

Nous venons de passer en revue les différentes fonctions essentielles du
teléimprimeur Sagem SP 5, comme nous ['avons indiqué précédemment, les
appareils fabriqués par Teletype, Siemens, Olivetti etc... ne posseédent pas une
mécanique identique a celui que nous avons décrit, mais nous pensons qu'a partir
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des éléments fournis dans cette étude, et un peu de recherche personnelle chacun
doit pouvoir venir a bout de tout probléme rencontré sur un téléimprimeur de la
méme génération.

Nous avons ajouté (figures 5.9 et 5.10) le schéma électrique et le plan de
cablage du téléimprimeur, ceux-ci ne demandent pas de commentaires particuliers
mais nous sommes a la disposition de ceux de nos lecteurs qui auraient une
quelconque difficulté.
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