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AVERTISSEMENT

Ce livie s'adresse 4 tous cenx que Dattrait de I’émission d’amateur a
touches.

De méme que dans sa précédente édition, nous avons voulu qu'il soit,
avant tout, un ouvrage constructif, répondant  la majeure partie des questions
que les radio-amateurs sont souvent amenés 4 se poser. En effet, un contact
entretenu avec eux au cours des années, 4 "occasion de nombreuses consul-
tations techniques, nous a permis de bien connaitre les détails dont 1"assi-
milation correcte est délicate.

D’autre part, devions-nous offrir & nos lecteurs un recueil de schémas ?
Mousg avons encore &carté cefte maniére de faire, car les enseignements d™une
longue pratique montrent que les montages réellement satisfaisants ne sont
pas si nombreux ! Sans que cela le dispense d’expliquer les raisons de son
choix, nous estimons qu'un auteur soucieux de faire ceuvre utile, doit pré-
cisément metire son expérience au service de ses lecteurs, afin de leur éviter
des essais décevants,

Aussi, les réalisations que nous proposons correspondent-elles aux
solutions offrant le maximum d’avantages, ¢xemptes de caprices, autrement
dit : de tout repos. D’aillenrs, une traduction espagnole de la précédents
édition de ce livee nous a valu de recevoir des lettres de radio-amateurs
d’Amérique du Sud, nous exprimant la joic de leur réussite dans la cons-
truction, qui d’un récepteur & double changement de fréquence, qui d'un
émetteur & commutations, aprés un travail entidrement exéeutd & 'aide des
approvisionnements locaux, tout en respectant au mieux les données que
nous avions publiges.
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En raison de Pimportance sans cesse grandissante des wutilisations des
ondes courtes et trés courtes, les Services Administratifs deviennent de plus
en plus exigeants, & propos de la conception technique des émetteurs, de
leur construction, et des précautions prises pour écarter les risques de brouil-
lages. Aussi, bon nombre de « vieux schémas » ne sont plus admis |

La présente édition de ce livre tient compte de cetic évolution et les
montages que nous proposons possédent les qualités requises.

11 faut encore ne pas travailler au hasard, et nous avons donné, au cha-
pitre des mesures, des développements accrus ; nOUS ¥ examinons notamment
les contrdles 4 pratiguer sur 1émetteur, avant sa présentation aux Services
des Télécommunications.

Les mesures n'entrainent pas forcément la possession d'instruments
nombreux et compliqués; il est possible den faire d'excellentes 3 aide
d*appareils simples, si ’on sait tirer de ces derniers toutes les ressources
qu’ils renferment ef, suriouf, se montrer astucienx !

On prétend, 4 juste titre, que « tant vaut I'antenne, tant vant la station ».
Rien ne sert, en effet, d’avoir un excellent émetteur, si 1’on rayonne dans de
mauvaises conditions la puissance H.F. qu'il produit | L'antenne est souvent
mal comprise, elle est fréquemment le fruit des pires accommodements.
C’est pourquoi nous avons donné davantage d'extension au chapitre qui la
concerne, puisque cest delle que dépendront toutes les performances de
la station,

Nous avons &galement introduwit divers montages A fransistors patmi
CEUX que Nous proposons, mais nous avons limité notre choix & ceux qui
présentent toutes les garanties d’un fonctionnement certain et satisfaisant.

Si nous aidons encore de jeunss OM A faire de bons débuts dans le
domaine des ondes courtes, et quelques amateurs-émetteurs chevronnds A
perfectionner leur station, nous nous estimerons récompensé de notre travail.

CH. GUILBERT FILG

INTRODUCTION

L.’bistoire des ondes couries of celle de l'amateurisme sont étroitement lides.

Lorsque 1'on produisit les premiéres ondes électromagnétiques, les « ondes hert-
riennes », comme on disait alors, I'attrait de ce domaine encore inexploré s'exerga sans
tarder sur certaing esprits 4 la tourours scientifigue. Deg les toutes premidres années
de ce sitcle naissait ainsi I'émission damatenr dans divers pays, et principalement aux
Etats-Unis ot nul monopole des communications ne venait limiter Ja teneur des
messages tramnamis. i

On s'intéressait surtoul, & cette épogue, & la longueur de étincelle que powvait
engendrer la bobine d’induction utilisée ! La longueur d’onde émise était chose asscz
vagne... Elle se tenait vers 250 4 300 métres chez ceux qui ne pouvaient monter qu’une
petite antenne, ou au-dessus de 300 metres chez de plos favorisés.

En France, & Orléans, Pierre Louls (mort en déportation), réalisait, en 1907, de
premidres liaisons bilatérales 4 3 km; puis, fin 1913, communiquait avec le DT Pierre
ConreT, & Versailles, Nos deux mémes compatriotes parvenaient, au prinfemps de 1914,
4 couvrir, en téléphonie, une distance de 70 km a Paide d’émetteurs i arc.

En Eurcpe, la guerre de 1914 vint interrompre foutes cos expériences, mais elle

" nous laissa, en 1918, la « lampe audion », cette vieille « lampe T.M. » gui nous procura,

durant les années voisines de 1922 & 1923, tant de joles neuves ]

Mais, comment pouvait-on faire le point de la situation, sur le plan de la radio,
# Vlissue de cette goerre de 1914-18 7

Les premiéres lampes triodes avaient introduit Namplification dans les récepteurs;
elles avaient permis de réaliser des émetteurs & ondes emfrerenwes (sur lesquels on en
connectait quelques-unes en paralidle, afin d’avgmenter la puissance f).

Quelques versions un peu « renforeées » de ces lampes ouvraient (bien timidement )
Ia voie vers des émettenrs plus importants.

Cependant, divers « grands postes » demeuraient toujours équipés d'émetteurs i
étincelles (done & ondes amortics), intéressants 3 la fois pour la puissance susceptible
d*tre mise en jeu et aussi pour leur écoute possible & 'aide 'un simple détectzur 4
paléne, sans nécessiter d’hétéradyae auxiliaire, comme pour les ondes cntretenies.
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Les senls moyens de produive ces dernidres, tout en déliviant une puissance appré-
clable, étaient arc et les alernatemrs 4 haute fréquence (machines tournantes basées
sur le principe des alternateurs 4 fréquence industrielle).

Evidemment, de telles machines ne pouvaient prétendre 4 la production de conrants
H.F. a fréquence trés élevée, mais I'on ne s'en plaignait pas, car il avait éé constaté
que les portées des lizisons intercontinentales gagnaient 4 mesure que Ia longueur d*onde
croissait... EL la course aux ondes de plus en plus grandes devenait « logique s !

Cest ainsi gue des 15 500 métres de longueur d’onde de 1"émetteur de Lyon, on
passait, en 1920, aux 23 450 metres {et 300 kW 1) de Bordeaux-Croix d’Hins.

Les premiéres études sur la valeur, a distance, du champ électromagnétique d*un
émettenr, avaient méme permis d*&laborer Ia « formule d’Austin », laguelle donnait une
expression mathématigue 4 Pangmentation de la portée en fonction de celle de la longuenr
d'onde cmployée.

O ne croyait done pas aux possibilités des ondes de "ordre de 200 métres of au-des-
souz. Cependunt, aux U.5,A,, les amateurs avaient repris leurs émissions et 1%on constatait
que les ondes de 200 métres couvraient parfois des distances auxguelles on ne statten-

dait pas...
Afin de savoir si POcdan Adlantique pouvait &re franchi, les amateurs américaing
organisérent des essals tramsatlantigues entre les ULS.A. et la Grande-Bretagne, en

favrier 1921,

Puis, le décret du 18 juin 1921 vint fixer leg conditions dans lesguelles nn particulicr
était susceptible, en Franee, de déteniv et d'viiliser une stutiom  radio-émettrice.
Lallocation de foutes les longucurs d'onde inférieures & 200 méires fut considérdc par
cartaing comme le don d'un « o8 & ronger B [(sie).

Cependant, de nouvelles tentatives de traversée de PAtlantigue avaient lieu en
décembre 1921, et quelques premidres réceptions de stations américaines étaient réussies
en Ecosse.

An printemps de 1923, notre Télégraphie Militaire, A Paris, effectuait des essals sur
une ande fort courie pour cette époque @ 45 métres et cette onde &tait captée & Marseille.

Dans la noit dy 27 gu 28 novembre 1923 survenait une magistrale réussite : sur une
onde de 100 métres, notre compatriote L. Decoy, § AB, & Mice, effectuait la premidre Naison
bilatérale (c'esteil-dive Péchatige de iéléarammes) avee 'amateur américain ScHNELL, 1 MO,

Puis, lzs réussiles mémorables se succédaient en cascade : lizisons avec des points
du globe de plus en plus lointains, utilization dondes de plas en plus courtes...

En aveil 1924, VumerT et AMYOT communiquaicné, de Savigny-sur-Orge, avec Tunis,
sur une onde de 35 métres, Lo 4 aodt 1924, P. Lows, 8 BF, atteignait les Etats-Unis sur
43 métres. En octobre 1924, ca méme pionnier était entendu an Japon, puis réalisait la
premiére liaison bilatérale avec [n Nonvelle-Zélands., Dans le méme temps, L. DeLoy,
8 AB, 4 Mice, communiguait avec Buenos-Avres, sur 36 meétres, ainsi quiavec 1a Now-
velle-Zélande; lo 17 février 1925, il érablissait la premidre liafson aveo 'Indochine.

En 1925, sous Uimpulsion de 8 JMN, plusieurs « routes » vers divers pays lointains
s'ouvraicnt ef fonctionnaient avec régularité,

En 1927, nous assistions aux premiéres liaisons avec la Californie, les Indes, sur
ondes de 20 métres; la Noavelle-Zélande etait atteinte en téléphonie, sur 32 métres.

Les 10 jamvier 1928, F 8 CT conwnuaiquait avec les Btats-Unis, sur 10 métres.

Dans ce rappel, nous n'avons cité que quelgues-uns des pionniers des ondes courtes
el nous Nous cxcusons apprés de tous ceux qu'il nous était impossible de nommer, notre
but n'étant pas d’écrive ici Uhistoire de Pamatesrisme; nous voulions que les débutants
dzujourd hui sachent que les ondes courtes ne se sont pas liveées en un jour. 11 a falln
les eomguérir en apprenant 4 les connaltre au cours de patients essais, tout en perfectionnant
5ans cosso les montages dmettegrs e réceptenrs,

Néanmoins, les dates gue nous rappelons plus haet monirent que les progrés furent
duand méme rapides. Mais les dits progrés n'étaient pas passés inapergus des techniciens
des 1adio-communications e, dés 1925.26, plusieurs stations officielles veneient s’installer
sur ges ondes inféricures 4 100 métres; elles v pratiquaient des essais et commengaient
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4 y écouler du trafic commercial, tout en gagnant sut les portées réaliades et en Faisant
d*énormes économies de puissance (comparativement aux précédents émetteurs 8 ondes
longues). .

On connait Pampleur de 'utilization actuelle des ondes courtes pour les communica-
tions mondiales.

Pour rendre & chacun ce gwi Jui est di, nous devons insister sur le rdle joud par les
radio-amatenrs dans le développement des ondes courtes,

Si l'on crovait tout d7abord que les ondes inférieures 4 200 métres ne se propageatent
qu'a courts distance autour de 1'émetteur, le falt éralt vfel en ce gul concerne Uonde au sol,
clest-A-dive celle qui suit la courbure terrestre. Mais, o'est bien griice 3 ces nombrenx
expérimentatenrs bénévoles que fuvent les radio-amatenrs, que 'on connit /g réapparition
dox mémes ondes an-deld d wne rone de sifence. O Efait 1 Memby yor de U Ende des phénoménes
de propeagation.

On peut encore se demander si les premiers pionniers des ondes courtes ont épuisé
toutes les joies gue celles-ci poyvaient apporter. Nous ne le pensons pas, car Iémission
st encore capable de procurer bicn des satisfactions. Elle demeurs une distraclion
scientifique toujours instructive: elle permet d'échanger des messages, de converser avee
des radio-amateurs amis dans le monde entier... et méme de participer 4 d’émouvantes
transmissions d’appels urgents (sauvetages, médicaments rares...). Elle offre la satisfaction
du mérite de divers diplomes, de la collection de «cartes QSL » prouvant Ies liaisons
réalizdes, etc.

Mous citerons encore I"attrait de la conception de la station, de son montage, des
mises an point, des mesures sur les antennes, des essais comparatifs de celles-ci... Mais
nons nattendrons pas davantage pour aborder notre premier chapitee, tout en conviant
nos lecteurs A venir partager avec nous les joics de I'émiesion d’amatesr,



LES
ONDES
ELECTROMAGCNETIQUES

CHAPITRE PREMIER
LA PROPAGATION
DES ONDES COURTES

LES BANDES RESERVEES
AUX AMATEURS EMETTEURS

On sait que les ondes électromagnétioues se propagens, puisqu’eiles permetient
drassurer des liaisons d'un point & un autre du globe terrestre, On sait également qu’elles
sont capables de traverser les espaces intersidéraux; une éégants démonstration en fut
donnée, en février 1946, par la réussite de lexpérience d'une réflexion d’ondes (d'une
fréquence de 110 MHz2) sur la Lune, Les satellites artificiels ont, depuis, confirmé le fait.

Lorsqu‘il fallut tenter d'expliquer la propagation des ondes, on fit appel au cliché
bien connn du caillon jeté dans une eau tranguille ¢t aus cercles concentrigues s’éloignant
du point de¢ chute.

Or, en matiére d'ondes électromagnétigues, la propagation n'est pas limitée ay seul
plan horizontal. En espace libre, elle s’opérerait ¢n tous sens, mais par suite de la présence
de notre sol terrestre, il faut lui donner pour cadre réel un espace hémisphérigue centré
sur Pémetteur.

A quelgue distance de ce dernier, une petife partic du « front sphérigue » de 'onde
peut &tre assimilée & un plan et celui-ci est défini par deux composantes rectangulaires,
I'une électrostatique, U'antre électromagnétique. Poar situer dans 1'esprit, d'une maniére
aussi simple que possible, la nature de ces deux éléments, on admetera que les lignes
de force de la composants éléctromagnétigue sont analogues & celles gui s’échapperaient
d’une bobine parcourue par un courant alternatif: en ce goi concerne la composante
&lectrostatique, on pourta se la représenter comme une sorte de « division de tension H.E.»
dans espace (fig. 1-1).

L'orientation de cet ensemble de composantes dépend de la pelarisation de Ponde
& I'émission; on la référe toujours & la composante électrostatique. Une antenhe & form
verticale émettra une onde polavisée wverticalement, c'est-g-dire dont la compo
électrostatique sera clle-méme orientée verticalement. Aw contraire, pour une an
horizontale, cette polarisation serait horizontale,

En géndral, & courte distance, le mode de polarisation ne change pas. Mals,
longs trajets, il peut se produire wme rofaifon de plan de pelarisation, celle dern
reprenant la forme qui lui est Ja plus favorable en présence duy sol, o'est-d-dire la polarisat
verticale.
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Longueur d’onde et fréquence

Si I'analogic du caillou jeté dans l'eau n'est pas parfaite, puoisqu'elle limite les
phénoménes au seul plan horizontal, elle a du moins 'avantage d'v bien marquer
Texistence des cercles concentrigques s'éloignant du point d"Ebranlement du « milicu de
propagation ». La notion de la lowgwenr d’onde tombe immédiaterment sous les sens,
puisquielle est représentée par la distance d'une crdte donde & la suivante.

De méme, pour la fréguence, on congoit sans peine qu'elle se trouve définie par le
nombre de crites d’onde défilant devant un repére donné, durant PPunité de temps (en
I"occurrence la seconde).

 La fréquence F et la longueur d’onde 3 sont lides par la relation connue : A F = V,
ol ¥ est la vitesse de propagation de 1'pnde,

Certains tableaux de conversion sonl fondés sur une vitesse de propagation des
ondes électromagnetiques de 299 820 km par seconde, mais, en général, on se base sur
300000 km par seconde, de sorte que si I'on exprime A en métres et F en MHz, ona :
ho=300E, ou F = 300/

L'onde directe ov onde au sol

Ltidée de 1a ligne droite, en tant gue plus court chemin d'vn point & un autre, fait
tout d"abord songer d I'onde susceptible d’aller divectement de I'émettenr au récepteur,
en suivant la courbure terrestre.

Or, plus ute onde cstcourte, plus elle tend 4 se propager de fagon rectiligne, ainsi
que le ferait [a lumitre, laquelle est elle-méme un rayonnement électromagnétique.

En dehors de la courbure terrestes, le sol comporte des accidents de terrain; il est
parsemé d'obstacles tels que foréts, constructions, lignes électriques, etc., c'est-A-dire
autant de causes d’absorption des ondes électromagnétiques. De cela, il résulte qud
partir d’une certaine distance de I"émetteur, distance d'autant plus réduite que les dites
causes d'absorption sont ples importantes &t que la fréquence d’émission est plus élevée,
P'onde ayant suivi ce trajet « 3°use » en quelque sorte, pour disparaitee de fagon définitive.

L'onde d’espace

Cependant, une autre partie de 'épergie HLF. ravoonée par "antenne s'éléve 3 Ja
verticale ou selon des directions obliques au-dessus du sol. Cette énergie irait s¢ perdre
dans les espaces intersidéravs, si elle me renconirait des couches joniséss susceptibles de
modifier son trajet et de la ramener vers le globe terresire.

En wffet, notre atmosphére se raréfie progressivement el, aux altitudes comprises
entre 100 et 400 km, il n’v reste que des molécules de gaz irds clairsemées. Or, divers
rayonnements nous proviennent de 'espace, en particulier les rayons ultraviolets du
soleil, et ces rayonnements sont capables darracher de-ci de-13, un électron 4 une particule
neutrs, Du fait de Ia raréfaction des gaz, ces électrons libres pourront « erver » durant
un temps appréciable, avant de trouver & «se caser » en se recombinant avec un atome
déficitaire.

Cet état de choses se trouve évidemment entretenn tant que parviennent les rayonne-
ments extérieyrs provoguant de telles dissociations. Diverses couches iomisées peuvent
s"établir ainsi dans cette haute atmosphére, 4 laquelle on donne le pom plus particulier
dipnosphére. On les déctéle en émettant des ondes diripées verticalement et réduites &
de brefs «topsw, dont on enregistre les cchos provoguds par lenrs réflexions sur les
couches jonisées. La vitesse de propagation des ondes étant comoue et la mesure du

LEY OMDES ELECTROMAGMETIOQUES 13

temps s*écoulant entre I'émission du <« top » et lo retour de ’écho étant pratiqués, on
en Jdéduit aisément altitude de Ia couche avant provoqué la réflexion.

En faisant croftre progresgivement la fréguence de Uonde émise, on rencontre tout
d’abord une conche E, dont "altitude moyenne est de 100 4 110 km, mais dont Ja nature
est, en géndral, pluldt sporadigee. Puols, & partic dune certaine fréquence dite « fréquence
critique », la conche fonisée est percée ef Ja réflexion s’établit brutalement sur vne autre
couche d’altitude plus grande, fa cowche F; celle-ci z2 situe aux alentours de 300 km,
aun ¢ours de la noit. Bn &&, du lever au coucher du soleil, elfle se dédouble en une

S .
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couche Fy s'abaissant vers 225 km, et une cowche F. s'élevant vers 320 km. En hiver,
pendant le jour, Ia couche F, n'existe pas; seule la couche F; subsiste. mais son allitude
n'est plus gue de V'ordre de 225 km.

Cependant, Iintensité. de ionisation des diverses couches est variable, puisque
dépendant de activité solaire. On sait que cetle dernidre, caractérisée par Iapparition
des taches solaires, suit un cycle de onze années, Les conditions de propagation sont
évidemment affectées par c& méme cyele. On remarque également un effet de Ia rotation
du soleil sur lui-meme (oycle de 27 jours).

Le rayonnement ultraviolet du soleil agirait surtout sur Pionisation des couches E
et Fp. Par contre, la couche F, serait surtout sous la dépendance du rayvonnement
corpusculaire du solel. De temps a autee, il armive que ce dernier projetie un fux de
particules ionisées; ce flux met 30 4 40 heures pour arriver jusqu’a la Terre, od il provogue
des manifestations telles que les aurores boréales, les orages magnétigues, des courants
telluriques intenses, ele, I arrive méme que, lors d'importantes éruptions chromosphé-
rigues, c& rayonnement agisse sur les couches ionisées en les perturbant 4 un point el
gue 'on assiste 4 la coupure totale des commumnications radio-&lectrigues durant un
temps pouvant aller de quelgues miputes & plusicurs heures.

De toute maniére, il ressort de ce gue nous wenons de voir gu'il existe toujours
une frdguence critfgue & partir de laquells Ponde perce la dernidre couche lopisée et part
wvers 'espace intersidéral.

Entre Ponde au sol et 'onde dirigée selon In verticale, il ¥ a place pour wne infinité
d'ondes rayonnées obliguement. Celles-ci vont toucher sous différents angles, les diverses
couches ionisées. De méme qu'un biton plongé dans Peau parait brisé, parce gue les
indices de réfraction de 'air et de I'ean ne sont pas deaux, 'onde pénétrant obliquement
dans une couche fonisés, subira wme conrbure en traversant des milieux dont Ia « densicé
d’ionisation » ne sera pas constante.
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Pour une fréquence donnde, 1] exislera vne densité d'ionisation 4 partiv de laquelle
IPonde sera suffisamment courbée pour revenir vers le sol (g, 1-2), Bien gue ke procesiss
soit celui d*une rdfraction, on considére parfois que le résultat aurait été le méme s%l
g'était sculement pmdujt ume réflexion au point H {devenant ainsi intersection des
prolotgements des parties rectilignes du trajet),

La figure 1-2 montre encore Pexistence d'une zone de erem*ﬁ entre le point 5 ol
s'éteint Fonde au sol, et le point R of Ponde réfractée fait sa premidre réapparition.
La distance E R est dite « distance de saut » {skip distance). IVautre part, ¢n ce point R,
Foude pewt se véfléchiv sur la swrfoce ferrestre pour aller ensvite subir une pouvelle
réfraction dans ionosphére. Clest ainsi que les ondes radioélectriques sont capables,
par bonds successifs, de contourner le globe. La réflexion au point R s'effectue avec
d’autant moins de pertes que la surface touchée est meilleure conductrice, le cas le plus
favorable étant ainsi celui des ocdans, et le moing bon celui d™un ol sec.

’autre part, toutes choses égales par ailleurs, la courbure de Ponde dans 13 couche
assurant la réfraction, sera de mwoing en moins prononcée 4 mesure que la fréquence
d'émission augmentera. On assistera, en conséguence, & 'éloigpement progressif du
point B et, pour une certaine fréquence, il pourra se faire que P'onde refractée ne rejoigne
plus la surface terresire ou qulelle finisse par percer la couche fonisée pour se perdre
dans Vespace.

Si la densité d'ionisation de la couche assurant la réfraction se modifie, cette derniére
accusera une courbure yariable (pour une fréquence donnde). Clest ainsi que se produiront
des chanpements dang les conditfons de propagarion, changements hormaux selon le jour
et la nuit, les saisons, les cycles diactivité solairg... ow bhien chapgements inattendus,
provogqués par des éruptions chromosphérigues du soleil ou par d’autres causes plus ou
MOInS cONnUes.

Les conditfons movennes de propagation sont résumées sous la forme de Ia figure 1.3,
donant la distance de sant pour la premidre réfraction. Certaing longs trajets poureont
comprendre des parties seumises ou non & la lumiére solaire, antrement dit @ des parties
diurnes on nocturnss, &t i1 ¥ awra lien d’en tenir compte dans les estimations. Par
exemple, dans les Haisons avec 'Australie, les ondes emprunteront le matin, un trajet
par I'Ouest {passant au-dessus de "Amérique du Sed); par contre, Paprés-midi et le soir,
le trajet possible s’établiva wers Est, au-dessus de 1" Asie.

Le fading et autres accidents de propagation

Ol congoil sans peine gue les diverses couches fonisées ne présentent pas forcément
an earactére homogeéne, Llexistence de «remous » y est parfaiternent admissible. De
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plas, il se peut que la réfraction de P'onde soif juste suffisante pour atteindre un poing
donné. A ce moment, une légére diminution d’ionisation peut fort bien provoguer un
allongement de la distance de sant e, par conséquent, Svancuisseren: (fading de la
réception.
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Parfois, le fading montre des variations trés tapides, nommées « fading scintillant ».
Parfors encore, on note, sur la téléphonie, un gerwe spéeial de fading dit séfectif on
déformant, car il affecte inégalement les diverses fmqucucts instantandes résnltant de Ja
modulation B.F. (bandes latérales).

On voit gu'en ondes courfes, une laison ne dépend pas essenticllement dela
puissance mise en jew 4 Démission. L'élément déterminant se trouve dans la possibilits
ou Pimpossibilité de la propagation, powr la fréquence utilisée. Cette affirmation est vraie,
méme pour Jes émetteurs puissants, assurant des trafies intercontinentaux officiels,
Dans ces mémes stations, on constate de temps & antre que les transmissions ne passent
que dang un seul sens, la propagation ayant perdu son caractdre bilatéral,

D¢ ce caractére unilatéral de la propagation on trouve parfois, sur la bande 14 MHz,
au début des soirées d’hiver, un exemple asser spécial : tout d’abord, on entend des
stations lointaines d*Océanie, puis de la cdte africaine de I'Est, puis de I'Afrigue du Sud;
enswite ¢& sont des stations de I'Amérique du Sud... et, avec quelgues derniéres réceptions
de pays d'Amérique Cemtrale, cette « propagation (ournante » sombre dans Ie néant !

1l nous est arrivé, aussi, de trouver sur la bande 14 Mz, aux alentours de 16 heures,
bon nombre d'é¢tonnantes réceptions de téléphonies d'amateurs de la cite du Pacifique
des Etats-Unis. Le lendemain, nous apprenions qu'uns aurcre boréale avait £1¢ observée
au cours de Ja npit et nous constations (pendant plusieurs jours) une propagation
effroyablement mauvaise sur cette méme bande 14 MHEE,

Les romes fomisdes accompagnant les aurores boréales se conduisent parfois 4 la
maniére de rdflectenrs, et cela se trouve vérifié par le fait que certaines linisons entre
dewx stations munies d’antennes directives tournantes sont obtetues gquand chacune des
antennes est orientée vers une telle zone iondsée (el non vers la station correspondante).

De méme, il existe certaines conditions de propagation (passablément fugitives 1)
par réflexion d'ondes sur les frafndes fonisdes luissées par le passage de météorites,

Les bandes réservées aux amafeurs et ce que I'on en peut
aftendre

Ainsi, i possitilité on NMinipossibilité des radlocommunications aux distances supérieures
d celley atteintes par Ponde an sol, sont iées & Pexisience ou & la non-existence dey conditiom:
de réfraction comvenables dans Uienosphéve powr la fréquence de Ponde wilivée.

En présence de bonpes conditions, une infime puissance & 1"émission peut fort bien
permetire &'é¢tablir de lointaines laisons, et 'emplol d*une puissance moyenne n’intervient
que pour maintenic une séeerité de trafic plus grande.

La condition de réfraction cst un élément essentiel en ondes courles, ot les stations
de trafie commercial dispesent toujours de plusieurs fréquences assez différentes, afin de
pouvedr faire face aux variations de la propagzation an cowms de chaque journée. Dans
un méme. ordre d'idées, les stations radio-émettrices des navires wsent de bandes de
fréquences différentes selon la distance 4 laquelle s¢ trouve Ia station terrestre corres-
pondante et le caractére diptne, nocturne ou mixte du frajet de I'onde,

Les bandes d'ondes ol 'émission d’amateur est awtorisde sont sensiblement les
mémes sur tout Je globe (4 part quelgues extensions valables pour les amatenrs-metteurs
des TLS.AL).

Mous nous borneroms & mentionner les bandes dondes réellement mises & notre
disposition par notre législation nationals :

3500 & 3800 kHz (sous-bande réservée & la télégraphie = 3300 & 3600 kHz)
JOOO & TIO0 KHz (— @ — —_ - £ 000 4 7050 kHz)
14000 & 14350 kHz (—  — _— = = 14 000 & 14 150 kHz)
21 421,45 MHz (— — ST —_ 21 & 21,15 MHz)
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28 A 2970 MHz (sous-bande réservée A la télégraphie : 28 4 25,20 MHz)
144 4 146 MHz
430 4 440 MH=z
1215 4 1300 MHz
2300 4 2450 MHz
5650 4 3850 MHz
10000 & 10 508 MHz
20000 a 22 000 MHz

L utilisation des bandes 3,5, 7, 14, 21 et 28 MHz est interdite aux amateurs-Ginettenrs
non titelaives du certificat d’opérateur radiotélégraphiste.

Sur toutes les bandes, la puissance alimentation a la plague de 1'étage final de
Pémetteur est limitee & 100 watts, et la puissance susceptible d'étre dissipée par anode
de la lampe finale (ou la somme des puissances dissipables, si plusieurs lampes équipent
Iétage final de I"émetienr) est fixde, au maximum, 4 75 wails.

Mous reviendrons dailleurs sur ce sujet, aw chapitre VII, & propos du choix de la
lampe finale.

Bur les diverses bandes allowées aux radio-amaleurs, il est permis d’escompter leg
conditions de propagation moyennes suivanies :

Bende 3,5 MHz Les liaigons diurnes ne vont guére au-deli d’ume distance de
300 km ef cefte bande est souvent affectée par des parasites atmosphériques. Au cours
de la nuit, dez communications 2 plosieurs milliers de kilométres (on méme inter-
contingntales en hiver) sont possibles,

Bande 7 MHz. Elle permet normalement des laisons 2 plusieurs centaines de kilo-
métres an cours de la journée, et intercontinentales durant Ja nuit. Cependant, elle subit
4 présent, en Burope, et suctont le soir, la séne due & son partage avec des émissions
de radiodiffusion.

Buande 14 MHz La distance de saut s’allongeant 4 mesure que la fréquence croit,
cette bande offre d’excellentes possibilités au trafic & grande distance. Aux alentours de
& h et de 20 h, il est souvent aisé d'y toucher les antipodes.

An cours de la jowrnde, elle permet, en pénéral, de trafiquer avec des stations
distantes ds 1000 & 3000 km, L'aprés-midi, on peut v rencontrer des amatenrs asiatiques,
sud-africains; au début de la soirée, des Sod, puis des Mord-Américains.

Durant les maxima du cycle d’activité solaire de onze années, la bands 14 MHz
reste « owierte » toule la nuwit. Par contre, au cours des minima de ce cycle, elle se
« bouche » entre le coucher et Ie lever du soleil.

Bandes 21 ef 28 MHz. A mesure que la fréquence croit, les conditions favorables
& la réfraction des ondes devieanent plus délicates. Ou bien Uionisation (surtout dans
les minima du cycle des taches solaires) est insuffisante pour assurer l& retour des ondes
vers lecsol et ces bandes sont silencieuses (surtout celle des 28 MHzZ), ou bien I'ionization
auntorise la réfraction et 'on pratigue sur ces bandes de remarquables Haisoms mondiales,
avee une fronmante focilité,

Lz bande [44 MHz est surtout utilisée pour des laisons régionales, pour
la télécommande de tmodéles réduits, et § diverses fins expérimentales (de méme que les
autres bandes de fréquence plus élevée). Pour ces derniéres, on dodt pratiguement compter
sur une propagation & «caractire optique», ¢est-3-dire néccssitant la visibilité entre
stations,

Ainsi, les amateurs de radiccommunications mondiales utiliseront surtout les bandes
de 3.5 4 28 MHz. Ces bandes présenteront leurs bons ef leurs mauvais jours... et quelgues
instants d'¢coute apprendront souvent beaucoup sur les possibilitée qo®elles offrent en
un moment donné. Clest 4 la judicieuse exploitation des phénoménes de propagation
que 'on devra souvent de beaux spccés en matiere de liaisonsz lointaines.



LA
RECEPTION
cuserrzen | DES

ONDES
COURTES

Le premier probléme gui se pose aun débuiant en ondes courtes est celui d avolr
ur réceptenr, — celui-ci étant asser simple 4 construire pour deneurer accessible & gui
en est encore & ses premidres réalisations.

Puis, ce problime prend un avire aspect chez Iamateur-émettens expériments, — e
souct principal devenant celui on metllenr réceptenr... (dizons : celul qui présentera les
aunalités les plus incompatibles entre elles ')

5i la réception des ondes courtes s'cffectee toujours en nsant de principes connus,
il o'en reste pas moins veal qu’il existe icl une large place & Mexpérience et an doigté du
réalisatenr,

Wous voudrions, en ce chapitre, faire ke point de cette grestion, d’une maniére aussi
ohiective que possible, avee toute la philesophie d*one vieille expérience.

La détectrice 4 réaction

La lampe détecirice 4 réagtion constitoe le plus simple des récepteurs. Tous les
amatenrs ayant, comme nous-méme, connu les ondes counrtes dés leurs premiéres heures,
associent 1o détectrice A réaction aux souvenirs de leurs premidres joles.

O, si les qualités intrinstques du montage nont pas changs (et elles jolgnent towjours
la simplicité 4 une réelle sensibilitd), cc sont Ies conditions de réception qui se sont
profondément modifides au cours des années,

La gamme des ondes de 10 & 100 métres s’est progressivement peuplée de stations
puissantes, ef si la détectrice & réaction peut encore nssurer Ia pratigue de 1'écoute en
télégraphie, oh la sélecrivitéd bénéficie du désamortissement du circoit d’accord procurd
par & accrochage » de la réaction et d'une sorfe de « discernement auditif » de la note
des signaux, olle ne se monire plus asser sélective dés gu’il faunt faire « décrocher » la
réaction pour écouter la téléphonic, et des brouwillages inaceeptables se mamnifestent dans
les bandes dondes les plus encombrées. L'emplod d'un étage amplificateur H.F. devant
Ia lampe détectrice me résout pas la diffieulté, car, en dehors de guelgues avantages
techniques, (un second circuit accordé apportant un pen de stlectivitd), on augmente
aussi la sensibilité, done la mise en évidence des brouillages.
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Bien entendu, la détectrice 4 réaction demeure un montage simple. On peut la
congeifler 4 un débutant pour « se faire la main », mais sans cependant lui Taidser supposer
qu'elle restera un récepteur satisfaisant pour le trafic.

Cles méserves dtant faites, il ne sera pas inutile de garder une détectrice & réaction,
si I'on envisage de pratiquer certaines mesures. En effet, il s%agit d'un montage g amplifen-
tion divecte, ne faisant apparalire aueune image de fréquence, antrement dit de faux
réglages, En présence d’une oscillation de fréquence F, la détectrice & réaction ne mettra
en évidence que cefte fréquence F ef ses harmonigues 2F, 3F, 4F, etc. 1 sera done facile
de ne pas commetire d’erreurs.

En vue de la pratique de mesures, la détectrice & réaction montée par Io débutant
fera utilement partie des appareils auxilizires de la station.

Les récepfeurs d changement de fréquence

Le principe du changement de fréguence est bicn connu ef nous n'insisterons pas
sur le fait que le « mélange » d'une onde incidente de fréquence F; et d'une oscillation
locale Fy fournit une onde résultante de fréquence F, égale & o difidvence existant entre
F, et F,.

On voil, selen que Fy sera supérieure ou inférievre i Fy, qu'on aura soit @ Fy — Fy=F
on Fi—Fs=F.

Deux fréquences F; et F sont donc susceptibles de satisfaire 4 cette condition et
de se trouver Transformées en une réspllante F, & partic d'une méme oscillation locale Fa.
Tl est évident que I'écart entre ces deux fréquences Fy et F'y sera égal 4 2F.

En général, on choisit towjours le cas ot Fy et supdricure 4 Fy, et lea circuits daccord
du récepteur seront réglés sur cette fréquence Fy Sewle lewr sélectivité assurera une
protection contre o fréguence Iy, dite fréguence image.

A Tégard de Ia sélectivité, Ia méthode du changement de fréquence est intéressante
pour deux raisons.

La premidre de celles-ci est gue la transformation de toute fréquence regus, ¢n
une frégquence five F, permet de régler 4 demeure ot dans les meilleures conditions de
rendement, de bands passante, sic, les étapes formant Pamplificateur & @ fréquence
intermédiaire » ou de « moyenne fréquence ».

La seconde, sur Jaguelle on insiste généralement peu, est la suivamte, Supposons
que nous caplions une station dmettant sur 7000 kHz ct qu'il en existe wne aotre sur
un réglages voisin, par exemple sur 7010 kHz. Le circuit d’accord étant réglé sur 7000 KHz
se trouvers, pour ceite seconde station, désaccordé de 10/T000, soit de 0,14 5.

Effeetiions un changement de fréguence, la fréquence intermeédiaire étant de 455 kHa.
Pour cela, I'oscillatenr local fonctionnera sur 7000 + 455 kHz = 7453 kHz. Le battement
entre Pautre onde incidente 7010 kHz et Uoscillation locale 7455 kHz, fera spparaitre
une Fréquence moyenne de 7455 — TOI0 = 443 kHz. Or, un désaccord de 10 kHz par
rapport 4 455 kHz, représente 10/455, soil 2,2 9.

On voit, de la sorte, comment le désaceord relatif augmente & mesure que la fréquence
cheisie pour Pamplificateur & fréquence moyenne est plus basze, ce qui facilite grandement
la solution au probléme de la sélectivitd proprement dite, c'est-§-dire de la sdparation
d'émissions de fréquences voisines,

Par contre, le rélage sur la fréquence d'oscillation locale supéricure &ant toujours
cheisi, la fréguence doscillation de 7455 kHz permettra non sculement de convertir en
une onds de 455 kHz la fréquence de 7000 kHz, mais aossi son imege de fidguence
située sur T455 4 455 = 7910 kHz. 8%l existe un émetieur en cours de fonctionnement
sur calte fréquence, ses signaux s'infiltreront 4 "entrée du récepteur {en dépit de Iaccord
de ce circuit dfentrée suc TOOX kHez), et il en résultera un breuillage d’antant plus
exaspérant guton lo saura uniquement di an mode de travail do réceptenr.

1l st de rigle de monter un étage amplificateur H.F. (accordsé, cels va de soi} avant
Uétage changeur de fréquence. Or, avec un seul étage H.F. et une seule fréquence
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intermédiaire de 1ordre de 455 kHz, les perturbations dues 4 la fréquence image ne
seront jamais nulles. Clest pourquod 'on utilise normalement dewx droges HLF, dans les
récepteurs de ce gpenre, non pas tellement pour amplification gue pourrait apporter le
secomd élage HLF., mais pavce gue celui-ci permet d'introduvire un elrced! $aceord
supplémentaire véglé sur la fréquence de Uonde & receveir, antvement dit d'apparier un
affaiblissement lui-méme supplémentaire sur la fréguence image.

Malbeurensement, rien nétant jamais partait, Padjonetion d un antre civcuit d’accord
pose la question de son alignement, 11 faut, en effet, quan long de chacune des gammes
couvertes, pour toute position du groupe des condensateurs variables, Ia fréquence de
chacun des circuils d'accord seit la méme.

Un tel alignement est possible & condition que chaque circuit comporte une vis
magnétique permettant de faire varier Iinductance de la bobine, ainsi qu’un trimmer
individuel. Mais il demeare quand méme un travail @ blen réafizer.

Au passage, nous tngisterons sue un falt auguel on ne préte pay toujours assez o aftention :
la sensibilitg &'un réceprewr d'ondes cowurtes dépend, pour une bowmne part, de la maniére
dont se maintient son alignemeni auw long de chacune de ses garmmes. Un circuit accordé
supplémentaire peut, de ce fait, &re la meilleure ou la pire des choses, selon que son
alipnement sera bien ou mal réalisé,

DFautre part, ce « circnit accordé » comprend, en réalité, plusieurs bobines, puisque
le récepteur posséde lui-méme plusicurs gammes, et il en résulte qu'un second étage HLUF.
apporte, en outre, divers soucis mécaniques (commutation d™un nouvean jeu de bobines,
section supplémentaire au groupe des condensateurs wvariabies, ete). Clest pourguod,
dans le domaine des réalisations les plus satisfaisantes pour les amateurs, nous apprécions
beaucoup Ia formule du double changement de fréguence.

11 est encore permis de se demander si la solution d’un accord fmdividee! de chacun
des eircuils (grille H.F., grille de la lampe changeuse de fréguence, oscillation locale),
au moyven de condensateurs variables séparés, ne serait pas susceptible de procurer Bn
gain de rendement, puisgu’elle garantirait, en principe, contre tout risque d’un alignement
imparfait, On ne doit pas se laisser séduive par cette idée, car il faut tenir compte d'un
phénomeéne trés génant qui se produirait au niveaw du circuit de grille de la lampe
changeuse de fréquence : Ueffet de « pulling » ou « d’entainement ».

On sait gque ce circuit de grille et cefui d'oscillation locile ne travaillent pas sur la
mérpe fréquence, mais leur désaccord relatf se réduit & mesore que la fréquence de
réception croit. 11 en résulte que, du fait des inévitables couplages entre circuits, wne
interaction de accord du circuit de grille changeuse de fréquence sur Poscillation locals
(dont la fréquence subit ainsi une varation) est présente.

On diminue 'importance de cet effet en utilisant, pour le changement de fréquence,
denx lampes sépardes, de préférence a une lampe multiple. Mais, malgré tout, le « pulling »
se manifeste toujours sur les bandes d'ondes les plus courtes (ol le désaccord relatif
entre les deux fonctions décroit),

Done, avec des condensateurs variables séparés, tout « fignolage » de Daccord du
circuit de grille de Ja lampe changeuse de fréquence obligerait 4 un rattrapage d’accord
au condensateur variable d*oscillation locale, ce gui serait bien fastidieus !

Aussi, conseillons-nous de ne pas chercher d’autre solution que celle du réelage
unigue. Avee elle, le phénoméne du « pulling», bien gue présent, w'apparalira pas.
Si on pratique, 4 origine, en irds ban alignement, il sera possible de garantie les résultats
optima. Un alignement correct est dailleurs facile, si chaque bobine st munie d'une
vis magnétique (permetiant une variation d’inductance) et accompagnée d'un condensateur
ajustable « trimmer ».

Le double changement de fréquence

Ce procédé consiste 4 faire se succéder dewx amplificatenrs M.F., le premier réglé
sur une fréguence assez élevée et le second sur une fréguence de 1'ordre de 455 kHz
(on méme aux alentours de 100 kHz),
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Pour garder une exécotion «de gualité » aux transformateurs du prerpier amplifi-
cateur M.F_, on utilisera 14 généralement une fréquence de I"ordre de 1600 kHz, ce qui
reportera la fréquence image a 3200 kHz d'écart de Ia frégquence regue.

Un second changement de fréquence convertira cette fréquence, d'environ 1600 kHz,
en une autre, de 455 kHz, pour laquelle il sera facile aussi de constituer d’excclients
transformateurs M.F.

De cette maniére, la premiére fréquence de conversion (1600 kHz) procurera un
affziblissement normalement suffisant 4 ’égard de la fréquence image, ¢t Pamplificatéur
M. F, 455 kHz sarantiva la sélectivitd proprement dite, ¢’est-d-dire entre fréquences voisings,

Lorsque nous aborderons le chapitre des réalisations, nos lecteurs se demanderont
peut-tre pourguol nous avons adopté une premiére fréquencs intermeédiaire de 1610 kHz,
La réponse est simple @ le travail d’étalonnage du cadran étant notablement facilité par
Pusage d'on standard de fréguence a guoartz 100 kHz, nous avoens voulu écarter des
étages MLF. duo réceptevr, tout accerd sur unc fréguence multiple de 100 kHz. Ainsi,
nulle « fausse réception» ne pent s'intreduire en un peint  intermeédiaire de la
« chafne M.F, =,

Avee cette formule de double changement de fréquence, wn seul étage HUF. ze
montre suffsant, ce qui simplifie beavcoup les opérations d’alignement du récepteur.

Les fonctions principales dans un récepteur de trafic

Les réceptenrs de trafic demeurent congus selon les bases communes & tous les
récepleurs. Il ne nous a cependant pas semblé inutile de revolr certaines de ces bases et
d'en souligner certains détails auxguels on n'attache pas towjours assez d'importance.

LA LAMPE AMPLIFICATRICE

Le propre de la lampe amplificatrice est d*avoir son point de fonctionnement moyen
sitné gur une partie drofre de 'une des courbes caractéristiques du courant anodigue en
fonction de la ténsion de prille (fe 2-1), De plus, les tensions alternatives appliquécs
4 la grille de la lampe ne doivent pas faire évoluer le point de fonctionnement hors des
limites fixées : o) par le conde inférienr de ladite caractéristique, b)) par le point ob
relle-ci coupe 1"axe vertical Ve = 0. (Partie notée en trait gras sur la figure 2-1.}

Cela conduit pratiquement & pofariser la grille par une tension continue — Vi, telle
que le point P se frouve i mi-chemin entre les limites qui viennent d'€tre définies,

Dans ces conditions Papplication, 4 la grille, d'une tension alternative ne faisant
pas déborder le fonctionnement desdites Hmites (e, 2-1, en af provoque dans le circuit
de plague de la lampe, des variations d’intensité (A) qui la reproduisent fidélement.

Par contre, si cette tension alternative de grille est trop grande, (5}, on voit que le
courant anodigue s'annule durant les partics du cycle o@ le potentiel de grille devient
inférieur 4 — V.. Pour les alternances opposées, Pespace grille-cathode devient conduc-
teut dans chagoe partie de cycle ob 1o grille est positive, formant un véritable court-circuit
4 I'égard du circuit excitant celfe grille, gi ce dernier présente vne impédance élevée.
Ainsi, dans le circoit de plague de la lampe, on ne retrouve plus qu'une sinugoide dofiée,
(B), e’est-d-dire une courbe différenre de celle de lexcitation de grille, I1 ¥ a donc
déformation.

Quand on veut que la tension de grille d’une lampe amplificatrics puisse sufree celle
dexcitation, sur la partie positive du cyele, il fant que ce circuit diexcitation monire une
impédance basse devant la résistance de Pespace grille-cathode de la lampe. Ce cag est
celul gue 1’on rencontre dans Pamplification B.F. de puissance en régime B, of nous ne
le citons ¢videmment ici qu'd titreé documentaire.

Bicn que ce détail ne prenne som intérét gu'a 'émission, noys examinerons de méme,
au passage, o¢ qui survient lorsgue la polarisation n'est pas réglée de maniére que le
point P ose place an milien de la partie droite de la caractéristique In/Ve Soit le cas de
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Iz figure 2-2, ol la polarisation — V est trop grande. St Pamplitude de la tension appli-
quée & la grille fait passer le point de fonctionnement au-deld du coude inféricur de la
caractéristique, on voit gue les alternances négatives du conrant anodique seront écrétées
& leur partie inférieure. Si on a inséré un milliampéremétre dans e circuit d’anode, on
remarquera que le courant anodigue croft au-deld de 'intemsité de repos I pour
s'établir & une valewr mioyenie L.

An contraire, si la polarisation avait ét¢ trop faible, ce « rabotage » se serail produit
sur les crétes des allernances positives du courant anodigue, et I'on aurait enregistré
wne Baisse de Pintensité movenne sons Ueffet de Pexcitation de Ja grille.

En somme, toutes leg fois qu'en régime dynamique une lampe amplificatrice, dont
le point de fonctionnement est théoriquement situé au milien de la partie utile de 1z
caractéristique (point P sur la figure 2-1), présente un courant anodigue différent de
celui des conditions de repos, on pouwrra dire que s polarisation st mal réglée ou gue
& Pexcursion » de tension dépasse les limites de ladite partie droite,

Revenant, aprés ces digressions, an cas de Ia lampe amplificatrice H.F. d'un
récepieur, tous ces modes de fonetionnement kors de la partie droite de la caractéristique
y seront génerateurs de phénoménes @ intermodularion (¢ est-4-dire de possibilités d appari-
tion de brounillages, par suite d’une socte de détection prématurde i P'entrée du récepteur).

8i le point de fonctionnement est bien situé au milieun de la partic recliligne wtile
de Ia caractéristique (point P sur la figure 2-1%, les tensions HLF. pratiquement rencontrées
4 Ientrée du récepteur ne seront jamais asser importantes pour faire « excursionner »
le point de fonctionnement hors des limites permisss, Mais, si par une mauvaise
polarization de base le point P ose trouvait décalé vers un coude de caractéristique, le
défaut que nous signalons pourraic se manifester.

LE CAS DE LA LAMPE A PENTE VARIABLE ETLE « RECUL DE GRILLE »;

La lampe dite « 4 pente variable» est conditivnnée de maniére telle gue, pour les
diverses tensions d'anode et d'éeran auxquelles on la soumet, on obtient un réseau de
courbes & cowrbure frés allongée @ la fipure 2-3 en montre 'aspect, et 'on voit que,
pour des tensions H.F. ou M.F. (towjours faibles devant la variation de polarisation
possible entre Vg = 0 et 'annulation du courant anodigue), telle petite partiec M PN
de Iz caractéristique sera pratiquement assimilable & wwe dreife. Toutefois, selon Pemplace-
ment de cette petite partie M P N, sor la courbe, il apparait que sa peate sera plus ou
moing grande, el, par voie de conséquence, que lo gain de Iétage sera plus ou moins dlevé.

O sait que le circuit de C.ALV. (antifading) du réceptenr, est charegd d assurcr une
polarisation varfable des dlages HE et M.F, qu'il commande, autrement dit de doser
aulomatiguement le gain que ces étages fournissent, par le déplacement du point P au
long de cette courbe & pente variable.

A titre indicatif, la pente d'une lampe BF 41 varie de 2,2 mA/V pour une polarisation
de — 2.5 volts a 0,022 mA/V si cefte derniére est portée 4 — 39 valts.

Lors de I'élaboration d’un récepteur, on dewra se méfier du fait que toutes leg
lampes commandées par la ligne de C.AV, sont susceplibles de ne pas admettre la méme
variation de cette tension de CA.V, Clest jci que se place la notion du recd de grilfe,
celui-ci correspondant & la tension — Vg pour laguelle le courant plague s'anoule.
On ne pourra done soumettre 4 la méme tension de C.AV. des lampes acceptant une
polarisation de — 3% wvolts of d’auires dont le courant anodique est annulé pour
— 10 volts, par exempla. Dans ce cas, il sera nécessaire de monter s divisenr de la
fension de C.A. V. afin de commander séparément les divers ftages du réceptenr. MNous
reviendrons sur ce point aw chapitre des réalisations.

by CHOIX DES LAMPES AMPLIFICATRICES HF ET MF DUN
RECEPTEUR

A ceux qui né sont pas rompus au travail d'¢laboration des récepteurs de trafic,
Ies nouvelles Jampes amplificatrices HL.F. modernes, & grande pente, peuvent se présenter
comme fort tentantes,
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Fig. 3-l. — La condition essentielle & satlsfaira
pour wne lampe amplificatriee est de plocer
son paint de fonctionnement (ou repes) au
milieu de lo partie droite de In caractéristigue.
Avcune déformation n'opparail s la tenslen
aliernative appliquée a la grifle ne déborde
ni l¢ coude inférieur de Ia caractéristique Ip/Vg,
nil'oxe ¥a = ©.

E i Fig. 2-2. — Laorsgque lao tension d'excitation da
— g = grille d'une lampe omplificatrice déborde salt
Sy ¥ 0 | 1o covda Inférieur de o coractirstiqua 1p'Vg,
soit I'axe Wa =0, les deux aliernancoes d-
courgnt de plague ne sont plus d'omplitode
44y égale et le cowronl anodiqee de repos | se
change en 1 (respeclivemant supdéricur ow
inférieur @ 1)), vafeur moyenne sntre cos deux
alfernances inégales.

3 Fig. 3-3. — Dans la lampe & pente varioble,
- fa courbure de la caractéristique 1p{¥g, rarie
= lentement qu'il est possible d'assimiler @

une droite la petit trongon dé fonetionpement
3 MPH.

Du cfeé de étage HLF. d'entrée du réceptenn, il est certain gue plus 'amplification
sera grande, plus Uappareil gagnara en sensibilité. Cependant, 'amplifieation s’ accompagne
de souffle et, en fin de compte, les performances de cet étage dépendromt uniguement
du rapport signallsonfile obtenn.

En d’awires termes, une grande amplification entrainant un soufile noyant teute
réception donnera des résultats pratiques moins bons que tel antre étage amplifiant
meins, mais soufflant trés peu.

La solution la meilleurs se trouvera dans fa recherche du compromis e plus favorable
lequel est représenté, en 1'¢at actuel de la technigue, par Pétaze HLF. « cascode .
Lz schéma en ezt donné par la figure 24, On voit qu'une lampe double triede a ses
deux Eléments montés en séric pour Palimentation anodigue; 'élément 1 travaille em
amplificateur classigue, mais sa plaque attague I"¢lément 2 par sa cathode, Ce second £lé-
ment forctionne ainsi en amplificateur avee grifle @ la masse. (La grille &tant effectivement
bien mise 3 la masse au point de vue H.F. par I'intermédiaire du condensateur de fuite G,
de 1 & 10 nF).

On obtient ainsi un montage capable de fournir une amplification pratique comparable
4 celle que donnerait une penthode 4 grande pente, tout en amortizsant beavcoup meins
e circuit d’entrée et en provoguant moins de soufile.
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Les lampes recommandables pour 'étage «cascode» sont la 6 BO T A, 12 AT 7T
(ECC §1), si la tension d’alimentation anedigue du récepteur est de "ordre de 230
volts, ou bizn PECC 84, en limitant la H.T. appliquée a 'élage HF., 4 195 volts.

Du eité des étames MF., il est sage de ne pas uvtiliser de lampes présentant une
pente supéricure 4 2,5 mASYV. Co qui importe ici nlest pas d’obtenir un maximuom
dramplification avec un seul étage M.F., mais, au contraire, de pouvoir disposer d*un
nombre détages permettant intercaler, entre enx, plusienrs transformatenrs MLUF., la
sélectivité dépendamt, en fin de compte, du membre des circults accordés gu'autorise
cette wchaine » d'éapes amplificateurs.

La probléme est ici trés différent de celui que 'on rencontre en télévision, oi 1"on
cherche 4 réaliser des amplificateurs capables de travailler sur une large bande de
frégquences. Au contraire, notre but est d attcindre ol wr maximan: de sélectivité,

Par ailleurz, U'emploi de lampes de pente supérieures & 3,5 mA(V [ait apparaitre du
souffle au niveau de Mamplificateny MLF., ainsi que des manifestations dauto-cscillation
dang ce dernier, On pent, assurément, tenter de réduire le pain par divers mowens {(en
sous-alimentant certaines électrodes, notamment), mais on arrive de la sorte & placer
les lampes dans de mauwvaises conditions de travail, celles-ci devenant telles, par exemple,
que la commande manuelle de gain (par résistance variable insérée dans le retour des
cathodes des lampes M.F.) agira mal, de méme que la C.AV,

Clest pourqued nous conseillons den rester sagement 4 des lampes d'une pente
maximum de 2.5 mASY (EF 41, EF 92, etc.), ou 4 PEF 89 employée ainsi que nous
Tindiquerons.

A propos de la réalisation des circuits d’accord H.F. d'un
récepfeur

Partant de I'idée que «les capacités résiduclles sont nuisibles en O.C.», certains
réalisateurs ont cru hien agir en élablissant des circuits d accords FLE. avec un maximum
Ainductance et un minimum de capacité. Cette maniére de faire e'est soldée par une
bhonne sensibilitd, mafs wne frds manvaise défense comire les préquences imoges.

Mowus allons essayer de nous faire une idée cxacte sur ce fail en nous bornant 4 un
rajsonnement trés simple. Prenons le cas extréme d'une bobine L, d'inductance trés
faibls, accordée par un condensateur €, de capacité relativement élevée; ce dernier
ressemblera éirangement & wn condensateur de fuite ! Puis, maintenant 'accord sur une
méme fréquence, cest-a-dire en gardant un produit L C constant, nous allons augmen-

A Va2

Fig. 24, =— Le systéme
@ coscode v est celoi  qui
precure wun minimuem de
sovifle et les meillevres
o4z performonces géhirales
e pour amplification H.F
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ter L, tout en réduisant C. Dans Pautre cas extréme, oest-d-dire lorsque nous aurons
le maximum d'indoctance et le minimom de capacité, ce minimum n’étant plus gue la
capacité résiducllc des circwits et de Iz Jampe, nous aboutissons aw « circuit 4 bande
large » (technique de la réception en télévision) ou plus simplement encore & la physio-
nomi¢ de la bobine d"arrdt, antrement dit & un organe wasserant plus g’ un blocage géndral
sr towte wne gamme de fréquences.

W o ®

Fin. 3-5. — Sur lez éloges amplificatesrs, "'onde H.F. ou M.F. demeura intacle et les deox & courbes

envalappe o A ¢ A° erddes par fa modulation sfannulant motuellement. La détection sopprimant foutes

les demi-périodes soll négalives, soit positives de Io tension H.F. ou M.F, rien ne vient plus onnuler la
courbe B.F. A (ouv AY; la courbe restonte peut Efre recoeillic ef amplifiée 4 son tour.

On comprend 4 présent gu’entre ces cas extrémes il puisse se trouver ung « juste
mesure » apportant & la fois une sélectivité satisfaisante ot un bon rendement du circuit.
Crest dans le choix de cette juste mesure que s’affirmera 1’art du technicien,

La détection diode

Le plus simple des délecteurs est la diode, organe & conductibilité unilatérale, que
PPor peut comparer & une soupape.

En matiére de réception proprement dite, on sait que la fonction détectrice a pour
but de séparer la composante B.F. de londe porteuse. La modulation ayant fait
apparaitre deux courbes B.F. symétriques A et A" « modelant » ladite onde portense
(fiz. 2-5a), ces deox courbes sTannulent & chague instant, En supprimant Pune des
alternances de Ponde portense {fiz. 2-5 ) cette annulation disparait, et I'on peut disposer
d’une tension B.E. reproduizant la modulation initiale,

Les détecteurs diode habituellement rencontrés sont du type & vide ou font partie
des semi-condictenrs (mermanium, siliciom),

La diode & vide comprend, dans une ampoule vide d'air, une anode placée au voisinage
d'une cathode chanlés par un flament. La petitesse de accessoire et Iabsence duo
filament dans les diodes appartemant aux semi-conducteurs sont des qualicds tentantes,
mais ces diodes mises & la place de types 4 vide, sans précautions spéciales, se montrent
décevantes, Ce penre d'éohee dlant fréguent, nous en examinerons les raisons au passage.

Dans la diode & vide, on congoit sans peine que « Peffet de soupape » soit absain.
Dés gue PPanode de la diode est guelgue pen pesilive par rapport & la cathode, la
conductibilité s’Etablit. Mais auvssitét que Ianode devient négative, anews courant inverse
ne peit pine passer. Bn dlautres lermes, selon In polarité de la temsion appliguds, la
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Fig. 3-6. — Covurbe d'un déteclevr au
germanivm, Biza que le cowrani ine
verse solf pris faible, il n'en es! pas
tmoins présent et 1%on ne pevt oblenir
Y e fonctionnement por & toul ou riens
eomme avec une disde.

résislance interne de la diode passe d'une valenr faible & Uinfini, et le foncticopement
a lieu par tout ow rien.

11 n’en est pas de méme avee les diodes du type « semi-conducteur » of pent passer
L courant inverse, 1a. résistance n'étant jamais infinfe dans le sens opposé 4 celui de la
conductibilité maximum, La figure 2-6 donne une idée de ce fait.

Il areive anssi que le point $inflexion de la courbe ne te place pas exactement 3
zéro volt, et op détail oblige parfois, lorsque 1'on remplace le détecteur & galéme d'un
récepteur de ce type par une dicde ao germaniom, i polariser cette dernidre an moyen
d*une source de tension continue réglable.

La résistance inverse d'une dicde aun germaniom n'étant done pas infloie (en
pratiqua et sons les tensions habiteellement rencontifes, sa mesure donne de 300000
4 500000 ohms), en me pent donc la réputer trds grande que si Nimpédance du circuil
assocté est relavivement trds petive.

Le remplacement d'une diode 4 vide par une diode du germanium n'est possible
que si 'on réduit les valeurs des diverscs résislances associées an cireuit, notamment
pour leg limitegrs de parasites obl les résistances utilisécs somt souvent de Dordre du
mégohm avec les diodes 4 vide.
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Fig. 2z, — Lo detection E‘f diode s'opire ici fans lension DE RETARD. On veil que dans ce schémao,
TQTALITE de Malternance positive ect redressie.
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La détection retardée

Lowsqu’une diode détectrice 4 vide est montds selon le schéma de la figure 2-7 a.
$a cathode &tant 3 la masse, le point d'inflexion de sa caractéristique se situers normale-
ment & zéro volf, et il coincidera avec T'axe de Ia sinusolde E représentant la tension
appliquée. Ainsi, I'alternance positive serz entidrement redressée (fig. 2-T ).

Cette condition est celle de la « détection son ®» dans un récepteur, le passape du
conant redressé dans la résistance R v détermine une chute de tension variable au rythmea
de Ia B.F., que 'on recueille an point A.

Par contre, si I'on avait admis une tension positive suf Ta eathode (fig. 2-8a), la
cargctéristique de redressement aurait été celle de fa figure 2-8 b, Le point d’inflexion M
est décald, du cfité + V, d'une guantité OM correspondant & la tension de la pile P.
On voit quune faible tension ¢ restera sans effet sur ¢ détecteur et gue, pour une tension
plus élevée B, 1= redressament n’aura lisn gue pour 1a partic de 1'alternance positive durant
laguelle Ia'tension OM est dépassée. Clest 13 le fonctionnement type de l'anfifading ou
commande automatique de volume (C.AV.) retards. Co procddd présente Vavantage de
ne pas déclencher Paction antagoniste du circuit de C.AY, sur 1¢s signauz faibles.

En réalité, il n'est pas fait veape d'une pile, en P. La tension (positive} de refard est
prélevés sur la résistance de polarsation cathodique d'un étage amplificateur B.F. ou
sur un diviseur de tension placé entre + FLT. of masse, Mong verrons d'aillenss, un pen
plus loin, des schémas pratigues de C.A V. retardée.

La changement de fréquence et la fonction oscillatrice

On sait gqu'en superposant i 1'onde incidente une orciflarion locale, on fait apparaltre
uge nouvelle onde de battement dont la fréquence est égale 3 la diffrence entre celle
de ceite onde incidente ef colle de Poscillation locale. Clest 1A le principe bien conmuo des
récepteurs 4 changement de fréquence.

Lioscillateur local est constitpé par un circuit accordé (inductance et capacité)
associé 4 ane lampe, laguelle intervient comme meyen de Ubdration d’énergie ane moments
convenables pour assurer Pemtretien de oscillation. Cette dmergie provient de la souree
dalimentation anodigus de la lampe.
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Fig. 28, — La tenslen de la pile P décale d’vne méEme woleur OM (fension de retord) le covde de la carac-
térlstique de radrassement. Une foible tension appliquée et ne dépassant pos M, ne sera pas redressés,
tendis guione tension plus élevée E le sern dans sao partie dépassant le tension de
retard O,
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11 existe divers schémas doscillateurs, mais il suoffit souvent de redessiner 1'un d eux
en ne modifiant que aspect de son tracé, pour démontrer que les différences sont en
réalité trés minimes, et Pon trouve toujours un couplage (de sens convenable) entee les
circuits de grille et de plague de Ia lampe.

Le souci majewr, en matibre Coscillateur, est celui de fo srabilitd en feéguence.
Dans certaines réalisations, cette derniére « glisse», « rampe » ou « dérive » durant un
ternps plus ou moins long, en s'écartant d’une quantité plus ou moins importante de
la fréquence initiale. Bien que pas mal de récepteurs présentent ce défaut (fort pen gofité
de leurs possesseurs 1), celui-ci peut trés bien érre duiréd. La cause principals de ia dérive
de fréquence se trouve dans une modification continue des caractéristiques de certains
circuits, par svife de déformations mécaniques ducs 4 la dilatation.

Bien entendu, nous supposcns a priori que le récepteur est sainement réalisé et
qu'en particulier, les organes de oscillatenr et de sa lampe sont sofidement fixds ef edhlés
en fil rigide (du 1210 de mm, par exemple, et non pas en quelque fil de 7/10 recuit, auss
mou que du plomb pour fusibles...

A 1égard des effets de la dilatation, la premiére chose a faire est de supprimer les
cauges d'échanfement dans le récepteur, dont les principales proviennent du fransfor-
mateur d’alimentation et de la valve. Awussi, le micux est-il de monter ces organes &
Textérieur (ainsi que le filtrage de la H.T.), sur mn chdssis sépard, 11 faut encore écatter
les condensateurs en céramigne des circuits de Doseillaterr et n'emplover gue de bons
maodéles an mica. Tous les condensateurs du tvpe céramigue présentent wn coefficient de
température ; autrement dit, leur capacité varie en fonction de cette dernidre. On pourrait
penser que cette propriété serait snsceptible d’étre exploitée anx fins d’une compensation
de la dérive; cela est du domaine du réve, car il n'est jamais possible d’obtenir un effet
de correction viaiment « synchronisé », capable d’annuler la dénve & tout instant. En
pratique, on note deax dérives de sens contraire, qui se seceddent dans le temps,

La meilleore solution consiste évidemment 3 rechercher, de préférence, une formule
de réalisation d'oseillateur exemple de glissement de fréquence.

Penchons-nous encore sur les circuits de Fétage doscillation locale, Mous v trouvons
la bobine, l& condensateur variable et Ia Iampe oscillatrice. La bobine ne gagne pas &
&tre volumineuss, au contraire. Nous donnerons d’aillewrs, au chapitre des réafisations,
les caractéristiques de modéles assurant les performances optima (eelles-ci s'étant trouve
confirmées dans la pratigque, 4 de nombrenses reprises).

En général, le condensateur variable sera un organe robuste, surtout si I"on prend
un modéle classique de réception, monté sur billes, en cage d'acier, et avquel on ne
gardera gue pen de lames avee espacement acery., Mous le mettrons donc hors de cause,

Il nous reste la lampe, et celle-ci est évidemment munie d’un filament dégageant de
la chalewr ! Deg dilatation: v sont indvitables,

Cerlains auteurs onl préconisé une bonne ventilation de la lampe oscillatrice;
d’auntres, son logement dans une enceinte calorifugée on la température monte rapidement
afin de ne pas allonger le temps durant lequel on subit la dérive. Pour notre part, nous
pensony quil convient tout d’abord de réduire, actant gue faire se peut, I'échauffement
de la lampe, et, d’auire part, de rendre les variations de capacité qu'il enpendre négligeables
devani la capacité fotafe plecde wux bornes de In bobine oscillafrice, En d’autres termes,
Ia solution réside dans 'emplod d'une capacité d'accord de valewr raisernable, et nous
verrens, aux chapitres concernant les réalisations, ce gue peuvent éhre ces « valeurs
raisonnables ». On arrive ainsi 4 faire des récepteurs de trafic ¢ bandes dralées, of nul
eglissement de fréguence appréciable ne se produit.

Motons encore gue cortaing schémas d'oscillatenrs se montrent plus stables que
d’autres, soit & ’ézard de la dérive dans le temps, soit 4 ['égard de 'effet des variations
des tensions dralimentation sur la fréquence. Aussi ne nous arréterons-nons que sur les
schémas les plus avantagenx.

D plus, il est toujours profitable de faire travailler la lampe oscillatrice frés an-dessous
de ses possibilités, Ce faisant, on réduit son échanffement, au bénéfice de la stabilité de
la fréguence.

L4 RECEPTION DES ONDES COURTES 29

A Vémission, la meilleure lampe pilote sera une penthode du type BF., gue lon
sous-alimentera. T méme, dans un réseptenr, on aura grand avantage & rechercher fa
plus grande valeur de résistance d'anode admissible, sans que la tension H.F. injectée
dans "étage mélangeur tombe av-dessons de la valeur requise.

Trés souvent on ignore ce détail, maiy wa excds de la tengion de aseillation lacale fait
apparalire un souffie dans Uérage changeny de fréguence.

La tension H.F. appliguée 4 ’élément mélangeur est difficile & mesurer sang lui

&Ies

Lampe ssvillabrice

Fig. I-%. — Pour un récep-
tewr, ['oscillateur local @
circvit de plague Gdeordd
ek le plus stable. Réalisé
conformament & pos indis
ealiong, il ¢t eapable de ne
provoguer  oucun  glisse-
maent de fréquence.

apporter de perturbation. Aussi, ce sera, pratiquement, Pintensité au point de retour &
Ia masze de la résistance de foite de grille mélangense, que Uon contrélera. On s’efforcera
de régler les bobines oscillatrices de maniére 3 se tenir au plus prés de Pintensitd optinmm
en ce podnf, intensité toujours indiguée par les fabricants, pour les lampes changeuses
de fréquence, (Souvent, cette intensité est de 'ordre de 200 micreampéres.)

Motes sur la mise au point pratique des oscillateurs

Le montage offrant le maximum de stabilitd pour étage d’oscillation locale dun
récepteur est celui dit « 4 plague accordée », que nous représentons par la figure 2:-9.
On voit que cet oscillateur est relié par le condensateur de couplage Co, 4 la grille
drinjection Gi, de Iétage « mélangeur ». Ce sera an point X (jonction de Rgy 4 la masse),
que sera faite la mesure d’intensité mentionnée plus haut.

11 est évident que 12 bobine de plague Lp et son condensateur d'accord CV devront
permettee de eouvrir la gamme des fréquences souhaitées. On ne craindra pas de mettre
un trimmer Ct de valeur assez « substantielle », par exemple un ajustable de 60 pF, de
maniére 4 toujours garder un minimum nof ndgligeable de capacité, en paralléle sur le
cireuit accorde,

D antre part, peur tous les condensateurs fixes de cet étage, on utilisera exclusivement
des condensateurs g mica, puisgue nous avons &8 signalé que les modéles céramique
Staient & éviter, en raison de leur coefficient de température.

La mise au point des bobinages d’oscillation portera finalement sur Nenroulement
de réaction L On agira sur lui, tandis que I"on controlera Uintensité au point X (fig. 2-2)
tout au long de la gamme des fréquences couverles par CV.

Deux éléments interviennent ici pour faire croitre Peffed de réaciion apporté par la
bobine Lg ; @) son nombre de tours, b) son couplage a4 Lp.

En régle générale, il sera préférable de conduire les essais en avgmentant le couplage,
afin de pouvoir réduire Le, car an sombre de tours trap grand powrrall depdre & conférer
& cet envoulement wne fréquence propre tombant dons Ia gamme de celles cowveries par le
efreult Lp CV.
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A-f-on intérét a pratiguer le changement de fréquence par une seule lampe multiple
groupant les fonctions oscillatrice et changeuse de fréquence proprement dite, ou & séparer
ces dews fonctions sur dewux lampes distinctes 7

Sur le plan de la technique pure, les deux méthodes seraient équivalentes, Mais ¢n
pratique, dans une lampe multiple, Félément oscillateur est de frés perfte tailfe ; 4 Iégard
dune puissznce donnde 4 dissiper, sa température montera davantage oue si la surface
des électrodes daif plus grands. D'awire part, les capacités internes réduites du fait de
cette petitesse ne sont pas on avantage tant qu'il ne ’agit pas de travailler aux V.H.F.,
puisgue nous avons v que 1'un des moyens d’augmenter la stabilité d'un oscillateur était
de consenfir & la prézence d™une capacité raisommablement sabsiantielle aux bornes du
cirenit acoords.

Dong, pour un récepteur de trafic ol nows voulons éviter les risques de glissement
de fréquence, nous effeciuerons le changement de fréquence par deux lampes, La chan-
geuse de fréquence proprement dite (ou mélanpgeuse) fonctionnera dans des conditions
norieales. Du fait de celte séparation des loncticas, son propre échauffement ne s*ajoutera
pas 4 eclui de la lampe oscillatrice. Cette derniére (une penthode H.F, conngctée cn
triode), travaillera sous une tension anodigue réduite; aussi chauffera«t-elle peu et, de
plus, Ia gurface de seq dlecirodes garantira une dissipation facile de la chaleer 87y dégageant.
Adnsi, nous aurons mis de notre cdté le maximum de chances de stabilité,

Un brovillage spécial {avec réception sans oscillation locale)

Mous signalerons un ennuol, heureusement rare, dont les manifestations semnblent
régionales (ce qui n'est pas illogique comme nous allong le voir),

11 g'agit de 'awdition d’une télégraphie plus ou moins fachde, couvrant saus poiif
d’gecord précig, wne certaing gamme Jd'ondes du récepleur.

D'essai en essal, Uopérateur &te Ia lampe oscillatrice... ef, 4 sa grande stupéfaction,
cetie réception bizarre comtinne 4 se manifester sur Ia méme gamme.

Lenplication se trouve dans Vexistence, sur dewy fréguences voisines de lo hande
dondes considérde et diffévant entre elles d’une valewr dgale d Ta fréguence d'accord de
I ampiiffcarear M.F. du réceprenr, de deux émissions parvenant avec un champ suffizsam-
ment fort dans la zone de réception. Da fait de la premidre condition, les civcuits
d'accord « acceptent » cetle infiliration dans le récepteur ef, de par Ia seconde, la présence
des deux signaux dans Iétage changeur de fréquence y détermine apparition d'une
« résultante » MLF. & chague fois que ces deux signaux existent en wlne femps, el cest
pourquoed les deux émetteurs se « hachent » murwellement lours signgux, 4 moiog gque
I"um dentre eux ne soit une onde porteuse radicotéléphonique (donc & caractére permanent).
10 suffit que 1'un des deux émettenrs s'sréte pour que cesse toute réception anormale
de Pautre,

En pareille circonstance, et comme ces sortes de « relations entre fréquences pertur-
batrices » gont tout de méme rares, on sepprimerait le brouillage en choisiszant wne
nouvelie fréquence MLF, différant d'une dizaine de kilohertz de la premiére.

Cepeadant, il faut noter gue ce mode de brouillage se manifeste surtout guand Mure
des premiéres lampes du récepteur (en particolier la « mélangeusze » du chorgement de
fréquence) rravaille prés d'un conde de caractéristigue, Aussi aura-t-om towjours intérdt
4 choisir une lampe spdcialement prévee pour cefie fonction « mélangense », ¢est-g-dire
pour éviter oe défant, et 4 respecter les conditions conseillées pour son emploi, par le
fabricant.

A aqui voudrait se falre une idée personnelie do effet d un élédment présentant une
« caractéristique 4 coude brusgue » dans les premiers étages d'un récepteur, il suffirait
de brageher une ordinaire diode au germarimn (1N ou similaire) en série dans le fil
darmrivée d’antenne & un récepteur quelcongue. L'immeédiate apparition dhwme foule de
« réceptions fantGmes » est tout & fait instructive T On recueille ainsi toutes les « résul-
tantes » du « mélange » &ondes incidentes dont les fréguences différent enfre elles d'une
valeur correspondant a celle de "accord du récepteur.

LES
CIRCUITS
AUXILIAIRES
CHAPITRE TII DES
RECEPTEURS
DE

TRAFIC

Mous désignerons sous ce titre tous les circuils que ['on ne trouve pas habitvellement
dans les réceptenrs de radiodiffusion, notamment hétérodyne M.F., également nommée
B.F.O. (beat freguency oscillator) ou oscillateur de battement, pour la réception de la
telégraphic en ondes entretenues pures; le limiteur de parasites fou N.L. < noise Vmiter ],
supprimant les parasites provogués, sur les longuenrs d'onde inféricures & 20 métres,
par les systémes d'allumage des moteurs & explosion; le S-métre pour la mesure de la
farce de réception; les accessoives destinés & P'accroissement de la sélectivité (filtre M.F,
4 quartz et « Q-multiplier »).

L’hétérodyne M.F. ou oscillateur de battement

L'hétérodyne M.F. est indispensable pour 1'écoule des signaux radiotélégraphigues
en ondes entretenues pures, lesquels n’apparaitraient sanselle que sous forme de clague-
ments, lors du début et & Ia fin de chague trait ou point.

Evidemment, il serait possible d’hétérodyner le signal lui-méme par un oscillateur
téelé 4 quelques centaines de cycles{seconde de sa propre fréguence, mais, comme Lout
récepteur de trafic moderne est du type changeur de fréquence, il est beavcoup plus
simple et logique de régler la fréquence de Phétérodyne an veisinage de celle de amplifi-
catenr WLF. Cette derniére éant fixe, il o’y aura donc pas 4 retoucher fe réglage de
I"hétérodyne au cours du foncHonnement (3 part une légére variation ménagée pour le
choix de la mote de battement fa plus agréable & Poreille).

Parmi les montages pratiques, on a parfois proposé diverses « asiuces » introduisant,
par un artifice quelcongue, une réaction dans Pamplificateur M.F. afin de le faire
« accrocher », Nous ne mentionnons cetle miéthode que pour Pécarter, en raison de son
mangue de souplesse et de son incompatibilité avee le fonctionnement correct du circuit
de C.ALY. )

Puisgue nous parlons de C.AV, remarguons au passage gue cerlains aufeurs
préconisent sa mise hors cireuit, lorsque Poscillateur de battement est en marche, 11 est
cependant possible de garder le bénéfice de Paction de la C.AV., méme en télégraphic,
4 condition de prendre quelgues précautions sur lesguelles nous reviendrons.

11 suffit que I"oscillateur de battement fournisse une oscillation de bonne stabilité en
fréquence pour que son propre fonclionnement solt correct.
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Plusieurs schémas sont réalisables: le plus simple et 1'un des plus recommandables
est celui de la figore 3-1 & B s'apit de oscillateur & réaction cathodique bien connu.

Certains oscillateurs de battement sont montés ainsi que Dindique In figure 3-1 56,
mais I"'on no tire aucan avantage pratique d'un envonlement de réaction sépare.

Un condensatewr ajustable C, permet le réglage approché de 1oscillatenr de batte-
ment, tandis gu'un faible condensalewr variable offre Ja possibilité d'une retouche manuelle
de la note cniendue.

Wous avons volontairement omis de préciser la valeur de la résistance R.. et nous
allons en expliguer la raison. Lorsgue 'énergic H.F. émise par Poscillateur de ballemenl
pénétre dans Pun des premiers élages de Pamplificateur MLF. du récepteur, elle subit
Uamplification des ¢tages suivants ef fournit wne fension de C.A.V. plus an mains élevee,
dant Ueffed est de réduire la sensibiling du récepienr. Cest d ailleurs pourquei I'on supprime
I'action de la C.A Y. sur certains récepteurs de trafic, lorsque 1oscillateur de battemasnt
est mis en marche.

On voit ainst gu'il faut s'eforcer de dissocier Paction « hétéradyne M.F.» de
1" waction CAW.», of, 81 'une des plaques de la double diode classique est céservée
au redressement de la tension de CLALV., i) sera done logigue d'injecter la tension M.F.
de "oscillateur de battement sur Dantre plagie diode véservée & la détection proprement dite.

Cela met en lumidre la néccssité de blinder trés soigneusement oscillateur de batte-
ment (et sa lampe, i elle n'est pas métalligue ou métallisée), afin d'éviter les fuites de
courants H.F, an hasard des circuits du récepteur,

La Haison & la diode détectrice sera faite par la moven d'une connexion blindés, an
intercalant un condensateur ajustable de trés faible valeur avant la liaison A la plague
diode déteclrice. Celle capacilé peut &tre constituée par deux fils torsadés; mais, en
général, on utilisera un condensatéur ajustable de 0,7 & 7 pF, ou de 3 a 30 pF, le choix
dépendant de la tension H.F. fournie par 'oscillateur de battement, ou.du point de
branchement & ce dernier,

i

Fig. 31, m. — Le plus simple des oscillateurs de bottement : Poscillateur & réaction cathediqua.

Fig. 3-1, b. — Une autre formule d'oscillatewr avec enroulament de rédaction séparé.
Vi lampe triode 615, ou penthodes EFdl, EF8F, atc, connectées en triode. — Cv: condensalewr variobis
15 é 2 pF, — Ca: condensoteur ojustable 130 & 300 pF. — Cd: condonsateur ajustabde 0,7 4 7 pF (ou, au
besole, 3 & 30 pPF). — Ry: voir le texte, — Lo 160 tours de fil 0,25 mm, sous sola, evee prise & 30 tours,
bobinage en nid d'abeille (largesr 5 mm), sur tube bakélite de 12 mm do dismitre, — L, comme pour
L, rmaks sans la prise, — L.: 30 fours, =n nid d’abeilles, 4 cdré de L,
Lo blindagw de 'osciliotesr est figuré en pointillé.
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L'escillatevr de baltement.

On pressent, lorsqu’on réfléchit un peu, gque Pamplitude de la tension injectée 4
la diods détectrice devra se trouver propoctionnds 4 Pamplitude du signal regu, et ce
fait se confirme bien dans la réalité. Si par la résistance R. ot par le condensateur de
dosage Ca, on régle 'hétérodvne pour des réceptions fortes, telles que celles de siations
de trafic commercial, les decoutes de stations fgibles souffriront A une sorte & éronTement.
Par contre, si la mise au point est faite sur des stations Faiblement regues, Maction de
I"hétérodyne MLF. sera insuffisante sur les réceptions fortes. 11 faudra done choisir, selon
la destination du récepteur, ou pour ceux que la complication ne rebule pas, alimenter
la plagque de la lampe oscillatrice de battement & partic du curseur d’un potentioméire
monté en diviseur de lension, (Potentiométre de 20000 ohms environ, dissipation 4 4
5 watts)

Dans le cas des schémas 3 -1 ¢ et b, la valeur de la résistance R, sera déterminée
expérimentalement, afin de garder une bonne sécurité doscillation, tout en réduisant
I"énergie H.F. émise. Le dosage final de Uinjection de celle-ct & la détection se fera par
le condensatenr Ca. Quant 4 la résistance R, elle se tiendra pratiquement entre 25 (M0
et 100000 ohms.

1l faudra se méfier duo fait que le réglage de Cy est capable d entrainer une modification
dans 'accord du secondaire M.F. correspanaant, el qu’il pent 8lre nécessaire de retoucher
ce dernier pour chaque valeur donnée & Ca.

Le limiteur de parasifes

Les réceptions en ondes courtes, principalement an-dessus d’une fréquence de 13 MHz
sont littéralement hachees par les parasites des sysiémes dallumage des moteurs & ex-
plosion, ou par d'autres parasites a forme crépitante,

Deux moyens de défense sont connus @

@) Le «noise silencer » des Américains, ¢'est-a-dire un cirenil dans lequel un tel
parasite bref est remplacé par un « tron» dans la céception: trou dont la durée est =i
courte gu'il passe inapergu;

&) Le «noise limiter » ou fmirenr de parasites, encore nomme dordfenr, coupant, a
partic d'un hiveau convenable, la pointe de la courbe représentant le parasite

Pour le premier type, le circuit fondamental est le montage Lamb. Son p
inconvénient, 4 notre sens, est Ia présence d'un réglage manuel du senil de Forrcrion
glest-d-dire d'un bouton supplémentaire & tourner an couss du trafic !
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Par contre, dans les schémas du second type, existent certaing circvils capables de
~opler awlomatigientent lo sewil de lewr entvde en action selon Uamplinnde de Uonde recue.
De lz sorle, on bénéficie de tous les avaniages de ces circuits, sans avoir, sur la fagade
du récepteur, d'sutre bouton gue celui gqui commande leur mise en oun hors service.

Deux montages de cotie sorfe sont connus : ke limitenr série et le Umitewr paralidle
(fig. 3-2a =t H). Les résultats en sont pratiguement identiques et déid trés satisfaisants,

La diode I} joue le réle de détéeirice, et la diode D, est chargée de I'écrétage des
parasites. Le fonctionnement peut éire expligué ainsi, pour la figure 3-2 4 ; sous Peffet
d’une onde poriguse, le point a prend un polentiel négatif par rapport 4 la masse (du
fait du redressement par Dy, de la tension M.F.). Imaginons que ce potentiel soit de
— 10 volis, pour fixer nos idées. Le condensatenr €, se chargeant au lravers de Ja
résistance R, le point & va prendre le méme potentiel de — 10 volts, de méme que Ia
cathode de Dy (point & do schéma). Le potentie]l du point e est alors de — 5 volts
(puisque R; = R.) et Ton peut considérer que la plaque D, est ainsi portée 4 un
potentiel positif de - 5 volts, par rapport 4 sa cathode, La diede D), est done conduc-
trice, et la tension B.F. détectée peul la traverser, puis gagner amplificatenwr B.F. par
le chemin de Cs.

Si un parasite bref, de grande amplitode, survient, la tension négative au point a
peut passer instantanément & une valeur élevée; admettons — 50 volls pour notre
démonstration. Le potentiel du point e passera 4 — 25 volts {du fait de 1’égalité de
7y et de Ry). Maids, par suite de la consfante de fempy du cirenit R, Cy, le potentic] des
points & et & n'aura pas eu le temps de suivre la variation de tension du point @ et la
cathode de D, sera restée & — 10 wvolts, de sorte gue la plagque de Iy se trouvera 4
— 15 wolts par rapport 4 sa eathode. La diode Dy cesse, de ce fait, d'étre conductrice
et le parasite ne sera pas transmis,

Dans le cas du limiteur paralléle de Ia fgure 3-2 &, un raisonnement analogue peut
&tre conduit. A 1%état normal, la plaque de Dw ¥ est un pen négative par rapport 4 la
cathede, el cette diode n'est pas conducirice. En présence d’un parasite bref, la cathode
devient négative (et la diode conductiice), créant uns sorte de court-ircuit A Pentrée de
Tramplificateur B.F., que le parasite ne peut plus atteindre de ce fait.

1] existe um schénm un pen plus compliqoé, puisque nécessitant une diode supplé-
mentaire, mais dont les résultats sont de beaucoup supérieurs et correspondent pratique-

01y

Fig. 3, 0. = Le limiteur de parasites térie.
Fig: 3=2, b. == Le limifeur poroliile.
Toutes les dovbie diodes clossigues conviennent @ ce schéma : 6Hé, EB4l, 8ALS .-
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Flg. 3-3. — Une axcallente formule de limiteur de porasiles grovpont les avontages des sylémes sirie
ot parallile. La tension de retord du cirevit de AV, est préleviée sur la résistance de polarisalion
cathodigue do la premiire amplificairics B F. (pour laguelle lo résistance R avras lo valaur appropride).
Le condensatevr € ast le classigue modéle de 25 uF,
Le point £ est celul avguel an dolt reller le condensataur Cd des fgures 2-1 a ou b,

ment & une suppression guasi totals des parasites. Ce schéma est utilisé sur certains
récepteurs R.C.A, ot nous le reproduisons dans Ia figure 3-3, en le modifiant pour
Padaptation correcte des circuits de C.AV, ef de S-métre.

Dans ce dispositif, 'affectation des dindes est la suivante :

1 ¢ Dipde détectrice habitoelle;

2 : Diode de redressement dé la tension de CAV. On remarquera gue 'entrés
en action de Ia C.A.V. se trouve retardée du fait de la connexion de la cathode de Ia
diade 2 4 1a cathode de la premidre lampe B.F. La tension de retard est alors cefle de
la polarisation de cette lampe. Dans le cas ol I'on voudrait régler le seuil du retard de
C.A V., il serait possible de ramener la connexion @ 4 une prize faite sur la résistance R

3 & Cette diode travaille en svstdme fimitewr sérvfe, dont nous avons exposé I
fonctionnement plus haut;

4 1 On peut expliquer 1"action complémentaire de la fagon suivante : lorsque la
dipde 3 est conductrice, la connexion b tend 4 prendre le méme potentiel que la plagus
de la diode 3, et la diode 4 intervient en manidre de fmitear paralféle, tout comme dans
le cas de 1a figure 3-2 6.

Llaction ¢ombinée des deux diodes 3 et 4 produit, en pratique, une remarguable
suppression des parasites d'allumage d'autemobiles el autres parasites crépitants,

Bien entendy, la disposition des éléments devra procurer, aviant que possible, un
ciblage court, of les connexions transpoertént les courants B.F, scront blindées selon
I"usage habituel.

Sur la figure 3-3, nous avons représenté les départs des circuits de CLAV. et de
commande du S-métre. On voit que cette derniére se fait 4 partic d'un cirenil exempt
de retard, ¢est--dire pour les plus petites tensions redressées. De la sorte, le S-métre
donne des mesures valables, avec une graduation linéaire de son échelle, a partir des
plus faibles réceptions.
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L'idée pourrait venir qu'il serait bien commode d'adjoindre un limiteur de parasites
4 un récepteur existant, en remplagant ka double diode a vide par deux diodes an ger-
manium, et d’en faire autant pour la double diode de détection ef du circuit de C.AY.
Celie pensée est 4 rejeter, car si les diodes 4 vide présemtent wne résistance infinfe dans
le sens opposé i celui de la conduction, il n'en va pas de méme pour les diodes au ger-
manigm, aver lesguelles cotle « résistance inverse » serait souvent inférieure i celle des
résistarices du cirevir, de sorte que le fonclionnement sérail mauvais.

Le S-métre

Le S-métre csl desting & mesurer la force de la réception. Dans tous les récepteurs
de trafic actuels, son fonctionnement est obtenu & partir de la composante continue
apparaissant au circuit de détection (ou A partir du cirenit de CAV. lorsque cé dernier
ne comparts pas de tension de retard).

L’on voit déji que les indications du S-métre vont éire fonction de la force de véception
de ande portease.

Léchelle «S» de force de réception correspond, dams le langage des amateurs-
énetienrs, & la grandeny de Pimpression awditive cawsée par le signal regn ; et s5i la modula-
tion de I"émetieur capié n'atieint pas une profondeur de 100 %7, il devient évident que
fa force & audition proprement dive et la force de réception de Ponde portense pourfoil [vés
Bion e pas concorder, 37 était besoin de démontrer ce que nous venons de dire, il nous
suffirait de rappeler que aigeille du S-metre du récepteur peut fort bien dévier au-deli
de « 3 9w, sur la scule onde porteuse, alors que le correspondant se tait devant son
microphone...

Fig. 3-4. — Ca dizspositlf permet diintégrer les
tensions B.F, prédlevées & la sortie du réceplesr.

A ls T ¢ transformateur B.F. {voir le lexie),

sortie B.E O : délecteur a oxyde de cvivee, au sélénium
dy oU O germanivm.

ricegtiar € : condensateur de 2000 @ 3000 uF

R : voir le tlexte.
M : golvonométre de 0 4 0.5 ou 04 1 mA,

Une mesure du voluwwe sonore reste possible en B.F., ol I'on peut redresser la
tension desortie ¢f Pappliquer & un eircuil intégratenr & constante de temps suflisante,
Un tel circuit peut éire expérimenté cn suivant lo schéma de la figure 3-4. Le transfor-
mateur T est monté en abaisseur, et son rapport est choisi de telle sorte que la tension
maximum délivrée au secondaire ne dépasse pas les possibilités do redresseur I, ni la
tension admissible aux bornes du condensateur €. Pour ce dernier, on totalisera une
capacité de 500 4 1000 microfarads, au moyen d°électrochimigues; la résistance B sera
choisie expérimentalement de maniére 4 parder 4 la fois une déviation convenable et
une constante de temps suffisante, On obtiendra, de Ia sorte, une intégration dans le
temps, des courants B.F. On concoit gue les indications de cet appareil dépendront non
seulement de la Torce de réception proprement dite, mais cncore du débit vocal du
correspondant et des intervalles qu'il laisse entre les mots...

C'est pourquol 1'on sz rabat sur les classiques systémes commandés & partir de la
composante continue apparaissant & la diode détectrice, ainsi que nous D'avons vu
précédamment,
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Mais, sl nous examinons les caractéristiques de divers récepteurs bien connus, nous
voyons que daos 1'un, la déviation « S % » correspond # une tension H.F. dentrée de
14 microvolts, tandis qu™un autre exigera plus de G000 microvolts pour donner la méme
indication. Entre ces extremes, d'autres modéles offrent une gamme de valeurs inter-
médiaires | Cela montre toute la fantaisic qui régne dans élaboration des échelles des
S-métres, mais nous verrons plus [oin comment cette question peut &lre sainement résolus.

Ajoutons cependant que dans Ia pratique actuelle, on tendrait & Taire correspondre
Pindication « S 9% A Dapplication d’une tension H.F. de 100 microvolts 4 Pentréc du
récepteur, chaque « unité 5 » équivalant & un rapport de tensions de 6 décibels,

Fig. 35, — Le plus avantogess des schémas
o Semilres o,

¥ 1 EF4l, EFBF, ou équivalentes,

R, : | migohm (1[4 de walt) av départ du cie
coit figurd an 31

Rz : résistance de mise av zéro, 1000 ohms,
bobinée.

Rz 1 résigtance shunt (voir le fexte).

€ 1 condensalevr ou papier 12 nF (voir le
texte).

M 1 milliompéremitre de | mA de déviation
totale,

Les schémas de S5-métres ne manguent pas ! On trouve le milliampéremétre intercalé
dans le circuit anodique ou dans le retour de cathode dune lampe commandée par la
C.ANV. Il ¥ a les montages «en pont» entre certaines résistances insérées dans les
circuits des plaques et écrans des lampes amplificatrices MLF, 5%ils ont l'avantage de ne
pas nécessiter de lampe supplémentaire, ces dispositifs présentent certaines particularités
plus ou moins désagréables et méme génantes. Par exemple, il arrive que le « point zéro »
de Péchelle « 8 » se trouve & Uopposé du « point de repos » de P'aiguille; 1échelle croit
ainsi dans le sens rétrograde, et la stabilité du « point zéro » est illusoire felle dépend
des tenmstons d’alimentation). Pour d’autres schémas aiguille du « S-métre » ne vient
au zéro que pour une certaine position de la commande manuelle du gain M.F.

Le s¢héma que nous proposons ¢limine tous ces inconvénients. 11 nécessite seulement
une lampe auziliaire montée en voltmétre a lampe, ot son schéma est donné par la
figure 3-3, ]

Le fonctionnement est simple. Le réceptewr étant en marche sans anvenne, done
hars de tounte réception, on fait varier la résistance de mise au zéro Rz de manitre gue
les tensions aux points @ el & soient égales, ce qui se traduit par le retour au zéro de
I'adguille du galvanométre. L'antenne rebranchée, si un signal est détecté, Ia tension de
la grille de la lampe S-métre devient négative; le courant plague diminue ¢, de méme,
par voie de conséquence, la tension aux bornes de R, Il s’ensuit qu'un courant traverse
le milliampéremétre, allant de & vers a.

Les indications du dispositil dépendant de la sensibilité en H.F. du récepteur et de
I'amplification M.F., la résistance shunt du milliampéremétre R, fournit un ajustage
commode des déviations do S-métre, pour les mettre en harmonie, wne fols pour tontes,
aver les impressions auditives de opératear.

11 nous est difficile d'indiguer une valeur bien définic pour Ra, attendu gu’elle dépend
surtout de la résistance interne du milliampéremétre, celle-ci variant de fagon nolable



38 TECHHIOUE DE L'EMISSION-REECEPTION SUR O.C.

sefon les fabrications, Cette résistance sera choisie par expérimentation; 4 titre indicatif,
elle peut étre de ordre d*un millier d*ohms.

La capacité O nécessite encare une mention spéciale. En effel, en son absence, on
verrait aizuille dun S-métre ge liveer 4 des bonds sane fin sur les réceptions de télégraphie.
Le role de C est de prendre une charge moyenne sur les traits ef les points, tout comine
un condensateur de filtrage ahsorbe ondulation d'un courant redressé.

Sa valenr ne sera ni trop petite, auquel cas aiguille « frétillerait » encore sur les
points et les traits, ni trop grands, ce qui provoquerait une « paresse » dans les indications
du S-métre. Une bonne movenne se trouve vers 22000 pF.

Y al 2
iz
4 L '{ .
o o . o
{:}%\ Fig. 3-8, — Tracé d'une gradunticn de codran
B & S-métren, Les  divisions  sonl  égalzment
S -mekre 4B espOcEes,

Comme nous Uavons vu, I diversité des bases d*étalonnage choisies par les fabricants
de récepteurs de trafic, pour leurs S-métres, montrent qu'il est inutile de se tracasser
pour graduer le S-métre, puisque nous disposons de Pajustage final de sensibilité par Ra.
Les déviations du 3-métre que nous proposons étant fndaires 4 1"égard de la tension de
commande, il suffira de diviser le cadran du milliampéremétre (0 & 1 mA), ainsi que

Iindique la figuce 3-6.

L'accroissement de la sélectivité du récepteur de trafic

Le probiéme de la sélectivité proprement dite, clest-d-dire de la séparation d"émissions
de fréquences trée voisines, se pose avec acuité dans le trafic sur ondes courtes.

On pous 4 souvent demands si "on ne pouvait angmenter la sélectivité d'un réceptenr
en montant des transformateurs & sélectivité variable. Par malheur, de tels transformateurs
sonl sénéralement congus sous le signe d’une amélioration de la fidélité des récepteurs
et In variation de sélectivité qu’ils peuvent procurer est oricnéée dans le sens d'nn élargis-
sament de lg bande passante, aulrement dit tout le contraire de ce que nous cherchons icl.

Fig, 3-7. — Un cristal de quartz est équivalent
au circoit série RCL. Lo copocité entre los
“ électrodes de son svpporl st représentdo

par S,
b y

Dans le cas du récepteur de trafic, Ia fidélité peut devenir une condition trés secondaire.
1 suffit que itelligibilind demeure satisfaizante, tout en réduisant les brouillages.

1 existe deux excellentes solutions 4 oc probléme : le filtre M.F. & cristal de guartz
et le « Q-ranltiplier ».
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Le filtre M.F. a cristal de quariz

Le filtre M.F. 4 quartz offre le moyen d’assurer une sélectivitd trés poussée, aves
une bande passante M.F, extrémement étroite et de larpenr pratiquement fixe.

Beaucoup de récepteurs de trafic &tant destinés & 1'coute de stations commerciales
puissantes, il arrive gque les stations faiblement regucs ne profitent plus de Paction du
filtre & quartz, le cristal n'étant plus capable dentrer en vibration,

Fig, 38. — Dans
uvn filtre M, F, Ic
quartz est monté
dans UM PONT w—
sysceplible  de =o . i
trouver eéquilibré ,

HORS DE LA FRE- [l
QUENCE DE RE-

SOMAMCE du cris-
tal, eéguilibre rom-
pu sur o fréguence
de  résononce du
aquariz. B

4 s grillz
fu tube
uiwant

Fig. 2-%. — Schéma

pour las filtees ML F.

& guarks, nécessi-

Tant deux commans

des, celle de TV et

celle de [interrop-
tewr I

w
o
==

Cela nous 1 conduit & éudier un schéma un peu spéciul de filtre, afin d'en obtenir
des résultats utiles sur ces siations faibles,

Om sait guiune Iame de quartz, convenablement taillée selon certaing axes bien
définis par rapport aux faces du ¢ristal, présente des proprifeés pidzo-¢lectriques, Celles-cl
peuvent s2 résumer de la sorte @ la lame de guoartz éant placée entre deux électrodes
métalliques, 4 toute compression (ou déformation, en général) de la premitre correspondra
l'apparition d’ung tension entre los secondes. La réciprogue est éomalement wraie © une
tension appliquée entre les électrodes proveque une déformation du cristal.

Adnsi, en présence d'un courant alternatif, la lame de quartz peul devenir le siége
de vibrations mécaniques ¢t méme enfrer en réspnance pour certaines fréquences corres-
pondant 4 un mede de vibration propre. (Fréguences déterminées par les dimensions de
Ia lame et par "axe de sa coupe.)

Lors du pilotage d'une oscillation le ¢ristal fmpose sa fréguence propre an cirenit
(dont, par ailleurs, les caractéristiques générales doivent &tre convenahbles.)

Lo quariz placé dans son support équivaut au circuit électrigue représenté par la
figure 3-7. Cyy est la capacité entre les électrodes du support, le cristal étant considéré
comme tn diélzolrigne inerte. L, C et R sont les éléments dun eirewit résommant séris
correspondant au cristal Iui-méme.

Hors de la résonance, Ia lame de quartz s¢ conduit done comme un diélectrique
quelconque. Mais sur la fréquence de résonance Ies réactances des équivalents aux termes
L et C s"annulent; le cristal n'offre plus, comme obstacle au passage du courant, quune
impédance assimilable & une résistance puré R. de valeur faible. Avee les cristaux taillés
pour travailler sur des « filtres M.E, », chest-d-dire vers 455 4 472 kHz, il ezt normal
d’obtenir un « facteur de gualité» d'au meing 5 & 10 fois celul d'un excellent circuit
compaosé d'une bobine et d'un condensateur.

Sur Ia fréquence de résonance, ln courbe de sélectivite offre, de la sorte, une « pointe »
Lrés aigud, tandis que le terme R est de 1'ordre de 500 ohms,

La fipure 3-8 montre le schéma de principe des filtres M.F. & quartz. Une bobine
primaire, intercalée dans le cirenit de plaque de PPétage précddent, induit une fension
alternative M.F, aux bornes de V'enrouvlement A B (sur lequel est éablie upe prize
médiane ). Nous nous trouvons en présence o'un trés classigue pont d'impddances
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ol, par consiruction, AC — CB. En dehors de sa fréquence de résonance, le quartz 0,
nous Uavons dit, n’est guiun didlectrigue inerte et il aintervient gue pour la capacité
Cr représentée sur la figure 3-7. 1 suffira que la capacilé de Cy soit amente 4 égalilé
avec le terme T, pour que o pont solt fquilibeé et gu’avcune tension n’epparaisse enire
ez points C et D de la figure 3-8,

Mais, sur la fréquence de résonance de la lame de quartz, tout change. Les termes
L et C (fig. 3-7) s'annulent et le cristal correspond seulement 4 la résistance R venant
shunter o Le condensateur Cy ayant une faible eapacité, sa réactance aux « fréquences
movennes & courantes (de 455 & 472 kHz) restera relativement grande. Aussi, I'équivalence
de 1a branche A 1) & une résistance de Uordre de 500 ohms établira un véritable court-
circuit du eristal, et une tension (4 la fréquence moyenne) apparaitra entre les peints Cet D.

En général, les filtres M.F sont montés comme le reprisente Ia figure 3-9. Afin de
pouvoir supprimer 4 volonté Iaction du cristal {pour retrouver une téception convenable
de la radiotéléphonicl, un interrupteur I permet de court-circuiter le quartz (. Le circuit
devient alors celui de la figure 3-10. Seule la moitié A C de lenroulement travaille
{C B ne jouant aucun role, du fair de la réactance élevée de Cv @ la fréquence MLF.}.

Cependant, cela nous oblige 4 prévoir deux commandes extérieures pour les circuits
du filtre 4 quartz; un interrupteur 1 ol un condensateur variable Cy.

Certains auteurs, pour ddes raisons de simplification, ont conseillé de modifier Cv
de maniére & provoguer un court-circuit de ses lames, en fin de course. Mais, alors, le
schéma devient celui que montre la figure 3-11 et, & la résonance, le quartz Q est assimi-
lable au sewl ensemble Cp, shunté par R, de la figore 3-7. Nous ne pouvons done
approuver celte méthode, puisque, sur la pesilion « Quartz hors service », ce dernier
reste encore en circuit et provoque méme une sorle de « crevasse @’ absorption » sur sa
propre fréquence,

A =i Fig. 3-10. — Lorsqua
Minterruptesr | coupt-
cireuite le cristal, chast
o A li branche A& € du
a pank» qui fournil la
tension M.F. & la sulte
des Ehoges. La tenslon
da  phase opposds
tramsmise par GV ast

£

J

g =4 5 negligeable.
S - Fig. 3=11. = Si, pour

aviter la :ummqndi:
de I, on établit un
covrt=circuit des la-
me: de CV en bout
de cowurse, dans e
schéma 3-7, cela pre-
sente  linconvénisnt
de laisser le quartz
dans le circuit.

E:

Méznmoins, nous avons cherché 4 ne garder quiun seul bouton de commande pour
le filtre & cristal, tout en ne sacrifiant rien par ailleurs, ef voici Ia solution & laguells nous
SOMMEs Parven.

Considérons 4 nouveau la figure 3-8 &t supposons gue nous placions en dérivation
sur @ un condensatcur five (de faible capacité), I est évident qu'en augmentant Cy
drune valeur égale & cet apport de capacité fait aux bornes de Q, "éguilibre du pont
sera rétabli.

Adnsi, rien pe nous empéche d'en arriver au schéma final représentd par la figore 3-12
Cy v est remplacé par un condensateur ajustable, C¢ réglé do maniére tells que le pont
soit équilibré lorsque le condensateur Cp est 4 mi-course.

En coudant Pextrémité d™une lame de Cr, on obtiendra, en fin de course, un court-
cirguit du eristal. La seule commande de Ce fournira 'équilibrage du pont et Ia suppression
du filtre 4 quatiz.

LES CIRCUITS AUXILIAIRES DES RECEPTEURS 41

A du grille de s
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Fig. 3-12. — Une méthods fort avant consiste & pratiquer P'équilibroge por vn condensatewr C#
e lo commaonde de rejection par un condensatevr Cr court-circuitoble an fin de course,

Mais, quelle utilité peut aveir Cy, puisque "équilibrage du pont vient d'étre réalisé
par C¢ 7 La raison s'en trouve dans 1'existence du phénoméne de refection. D'ailleurs,
le condensatenr d'équilibrage du pont, dans un filtre M.F, & cristal, est encore nommé
condensatenr de refection.

Revenons 4 nouveau aux figures 3-7 et 3-8, Lorsque 1a capacité Cm (antrement dit
la somme dex capacités exeéeicuves aw crisral, en paraliégle avee fui) n'est plus équilibrée
par Oy, clle intervient (en proportion du déséquilibre existant) comme une capacité
d'aceord en paralléle avec le cristal, et celui-ci se trouvera accordé sur une fréquence
quelgue peu différente de sa fréquence de résonance série (la seule dont nous avons parlé
jusquici). Selon la valews de Cm, la froguence diaccord paralléle pourra se déplacer 4
volonté aux alentours de la fréquence du cristal, et nous awrons affaire 4 un véritable
circuit auri-révonant (autrement dit & un circait boschon), présentant un trés srand <« Ffae-
teut de qualité ».

Fig. 3-13. — Le filtre M.F. @ gquariz ofire lo

sélectivite svr fa fréguence de résonance et

wne passibilite de foire disparaitre un brovillage
sur la fréquence danli-rdzonance,

sl |
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Ciedessus : fogade  de o Qemuliiplies 2,

Cl-conira ; intériesr du & Qemultiplier &

Ainsi, la fréguence danii-résonance s traduita dans Ia courbe de sélectivité du filtre
& cristal par une « crevasse » {(Rz. 3-13) qu’il sera pessible d’amener, par le jeu de Cr
de la figure 3-12, sur touts station brouilleuse interférant avee celle gue I"on écoute.
Clest 14 une propriété ford préciewse du filire 4 quartz. On en béndficiera lors du
fonctionnement sur fes signans radiotélégraphiques, mais encore en radiotéléphonde,
lorsqu'il s’agira de faire disparaitre une interférence.

5i I'on compare divers schémas pratigues de fltres M.E, 4 quartz, on veérra que
tantdt le primaire P (fig 3% est accordd, tantdt il est apériodique, et que c’est alors le
secondaire A B gque I'on accorde.

En réalitd, lors de Pétude d™un circuit de ce genre, on se trouve en présence de
conditions contradictoires, les caractéristigues du cristal changeant du tout au tout, au
moment de sa résonance, en provoguant un forl amortissement du circuil qui le précéde,

Tl parait donc logigue de chercher 4 adapter I'impédance du systéme de « couplage
par ligne » entre P et 8 (fig. 3-12), & celle du cristal & la résonance (c’est-d-dire au seul
terme R

On constate, lorsque PPadaptation est «trop bien faite».. et le cristal de bonne
gualité, que ce dernier continue A vibrer aprés la disparition du signal. Bien que ce
phénoméne soit bref, il n'en subsisle pas moins, sur la télégraphie, une sorte de « son
de cloche-tcho » que 1'on pent qualifier dindésirable.

Diautre part, si les déterminations de couplage enire enroulements d'adaptation
drimpédance paraissent plus aisées avee des bobinages réalisés sur des noyaux magnétigues
droits, Pexpérience démontre gue 2 rendement général est augmenté de facon considérable
zn employant, pour P et 5, des enroulements Iogés en pots magnétiques fermés.
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Les couplages enfre P ef A B, comme entre E F et 8, peuvent alors sembler délicats.
maiz on les obtient fort bien en entourant chaque pot magnétique d'un enroulement
an nombre de spires ajusté pour donner A Ia fois un bon rendement et 1'absence de
« son de cloche-écho »,

Mous avens eu les meilleurs résultats avec 45 4 45 spires, poor AB, et 25 gpires
pour EF; mais ces valeurs peavent varvier dans d’asser srandes proportions sclon les
pots magnétiques employés pour Pot 5.

Le condensateur ajustable de couplage Ce aura une valeur de 150 pF au maximuam
et permettra de pratiquer nn dosage convenable de 'énergie transmise,

Le condensateur variable de rejection Cr est un modéle de 35 pF, & lames de faiton,
afin de procurer un bon court-circuit en fin de course. Le condensateur d’équilibrage Cu
st un ajustable de 150 pF au maximuom.

Mous avons souligné, un pen plus haot, Te terme @ couplage par ligne ». Clest, en
effet, ce qui se trouve réalisé entre P et 8; et comme lo transfert d’énergie s’epére par
Tintermédiaire d un circuit dont Vimpédance est relativement basse, nous avons Ly faculté
de séparer lo filtre en deux partics (1 ¢f 2 de la Aomure 3-12) logées chacune dans un
blindage de fransformateur M.F. ordinaire ¢t couplécs par un simple cible blindd (du
type employé pour les connexions B.F. ou autre).

1o été die que le filtre & cristal diminuait beavcoup la force des réceplions, 11 est
certain qu'un affaiblissement a lieu; "une de ses causes réside dans Pétroitesse de la
bande passante obtenue. Cependant, lorsque la détermination des circuits a éé bien
faite, on peut prétendre & un affaiblissement trés modénd lorsgue le cristal est en circuit,

Bien qu’il s’agizse dune wérité fort évidente, il ne nous parait pas inutile d'insister
sut le fait que foute éusrgie transoise doil passer par le filtre. 11 sera bon de s'en assurer
en déconnectant la ligne qui joint D 4 Ce (fig. 3-12); avcune réception ne doit subsister.
5%l en était autrement, il serail nécessaire de rechercher origine de la « foite » (autre-
ment dit du couplage indésirable) et d'v porter reméde; 4 cel effet, on essaicrait de
découpler le retour de P 4 Ia connexion -- H.T., par un condensateur fixe de 0.1 micro-
farad ot une résistance de 10000 4 22 000 ohms. Mous conseillons aussi de blinder
les connexions de grilles M.F.

Le « Q-multiplier»

Le « Q-multiplier » cst un circuit électronique offrant deux intéressants modes de
fonctionnement : o) Paugmentation progressive de la sélectivilé, depuis celle, normale,
du réceptenr, jusqu'd 1'étroite courbe gue procurerait un filire 4 cristal; b) la rejection
d'une fréquence brouilleuse génante, par le déplacement & Uintéricur d’une bande d’une
guinzaine de kilohertz « encadrant » la fréquence intermédiaire, d’une étroite « ¢revasse »
ol I'on peut « engloutir » wun sifflement d’interférence au point de le rendre insoupgon-
nable sans par aillenrs détrnire la qualité de la réception.

On sait que 'on désigne par « Q » on certain faerenr de gualié. 11 est possible de
définir cette donnée par un cxposé mathématique, mais ceox 4 qui le faeienwe ( parait
déja quelque pew abstrait, risquent de voir cette abstraction remplacée par celle quoe
constituent les formuoles, @t cela sans prand bénéfice.

Souvent aussi, on confond le factenr Q avec le coefficient de swriension. Bien que
les éclaircissernents qua nous voudrions apporter n'ajoutent rien au fonctionnement du
« Qe=multiplicr », nous crovons tont de méme utile que le nom de ee dernier soit associc
& quelgues notions précises,

En pratique, rien n'ést idéal et un circnit accordé {inductance et capacité) présente
toujours des pertes. Considérons, en premier liey, T fil gui constitue Ia bobine : cg fil
présente une résisfance (mesurable en courant continu): de plus, quand la bobine et
parcourne par un eourant altérnatif 4 haute fedquence, d’auvtres sortes de pertes s'ajoutent
et feur ensemble prend le nom de o« pertes en haute firégnence o,

On sait que les courants HLF. aiment circuler & lo smiface der conducterrs. Bien
entendu, on peut augmenter la surface offerte en utilisant du {il de plus grand dizmetre,
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mais ce faisant (4 moins d’employer un conductcur fubulaire), on avgmente auwssi o
masse de ckivre de la bobine elle-miéme. Or, cotte dernidre pairne dunr son propre champ
et la masse de cuivre agit tout comme ces Hopaux plongenrs ou disgues de cuivee qu’on
introduif dans une bobine (ou qu'on approche d'elle) pour en réduire Minductance.
Malheureusemeni, les choses ne se passent pas sans que des courants soient induits dans
chagque partie élémentaire de la masse métallique, d’une maniére analogue aux courants
de Foueawlt gqui « tourneraient » presque sur place dans une carcasse de transformateur,
si I'on ne prenait la précaution de feuilleter Ie circuit magnétique.

Entre deux selutions, la plus favorable n’est done pas systématiguement celle du
plus gros fil et il y aura un juste compromis & rechercher entre des conditions opposées,

En second lieu, il convient de noter que bes matériaux qui, en courant conting,
n'étaient que des dselanrs, deviennent en haute fréquence des didlecrrigues, o qu'ils
introduizsent des pertes par fysrérésis didlectrique, c’est-d-dire par un retard sur 'évolution
du evcle électrostatique T1.F. dans les charges apparaissant sur epx-mames.

Ajoutons encore gque les blindages, s'ils sont frap prés des bobinages, sont eux-mémes
parcourus par des courants induoits... Mous vovons que la bobime, de par sa nature,
est 'élément le plus délicat 4 réaliser et 4 blinder, si I'on veut parvenir au meilleur
compromis pratique.

Par contre, on resiera dans la réalité en admettant gue les condensateurs ne sont
le sidge que de phénoménes électrostatiques et, notamment, $'il s'agit de condensateurs
d air, dont 'une des armatures est fixée sur un isolant de bonne qualité (stéatite, par
cxemple), on pourrs considérer que les pertes sont négligeables,

Cest pourquol Uon exprime, dans la maieure partie des cas, le Tacteur Q@ par la
relation @ = L /R (avec @ = 2w F), clest-d-dire cn nc tenant compte que de la
gualité de la bobine (bien que d’ume manitre similaire on puisse écrire pour le conden-
satenr 1 Q = 1fe CR)

Dans Pexpression @ = L /R, R est done la résistance en H.F. de la bobine.
Mous avons vu que cette résistance était déterminée par un certain nombre d’¢éléments
difficiles & contrdler séparément, ot ¢'est pourguod Pon préfére mesurer leur effer global
sur le comportement du circuit oscillant, Cet effet se trouve mis en lumiére par la relation
Q = L w/R, qui est, en somme, le rapport de Udlément idéal de la bobine aux pertes
dont cette derniére est le sidége.

Mous ne donnerons pas explication mathématique du procédé habitucliement
utilisé pour Iz mesore de factenr . Toutefois, le procédé lui-méme montre bien la
signification de © et ¢’est pourquoi nous le rappellerens.

Soit un circuit accordé en paralléle (fig. 3-14). On ¥ trouve les classiques éléments
L, C, ainzi que la résistance en hawte fréguence de la bobine. Cette résistance est intimement
liée & Ia bobine elle-méme, mais nous ne pouvons la représenter autrement qu’en figu-
rant R en série avec L.

Excitons le circuit en l¢ couplant & la bobing de sortie d'un générateur H.F.
Au moment de la résonance, nous reléverons unc tension E sur un voltmétre a4 lampe
connecté en paralléle sur le circnit. Appelons F cette fréquence d'accord et augrienfons
la fréquence du génératéur jusqu'a une nouvelle fréquence Fl pour laguelle Ia tension
H.F. mesurée va tomber & E,'V’fc‘est-&-dirc i 0,7 E.

Renouvelons expérience en diminwant la fréquence do génératenr au-dessons de F,
de maniére 4 retrouver, pour une fréguence By, unc nouvelle waleur 0,7 E. Cela se
matérialise parfaitement sur la fimure 3-15 (courbe en trait plein), et nous obfiendrons
trés simplement le facteur @ par le quotient Ff(F', — F"}).

51 Ia courbe de résomgnce du circuit avait été plus étroite, ainsi que nous le
représentons en poimillé, la diférence F'y, — F*% aurait &é plus petite que Fy — FY,
et nous aurions (rouvé une valeur de Q supérievre 3 la précédents (la fréguence de
résonance F étant demeurée la méme). Gn volt bien afnsi gue la sélectivitd du circuir est
direciement proportionmells au factewr Q.

Remarquons encore que "on emploie souvent Uexpression coeficient de surtension
en lo-erovant équivalente & gelle du facteur Q. I existe uné nuance; si aux sorties E
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Fig. 3-14. — Un classique circuit accorde, &n pa-
ralléle.

Fig. 315, — Une méthode dz mesure duv focteur Q
repose sur lo détermination de devs  fréguences
« encadront » celle d'occord,

Fig., 3-1f = Danz wn circeit réssnnont SERI:E. las
lensions By cf Ec peuvent &tre svpdérieures 4 la tension B
du générateur (notion de cosfficieni de surlension).

Fig. 3-IT. — En vue duv bronchement du « Q-multi-
plier », on munira le récepteur d'vhe prise coaxiole
a lo plogue de la lompe chongeuse de fréguence.

a5

Fig. 3-18. — Quond on connecle en paraliile plusieurs
= cirevits accordés sur la mime fréquence, on change
1} I le rapport LiC, MAIS PAS LE PRODUIT LE.

du circuit résonnant paralitle de la figure 3-14, on connecte un géndrateur H.F. dont
la fréquence est égale & celle du circuit L C, Ies tensions aux bornes de L ¢t de C ne
pourront &tre qu'égales & E. Cependant, des courants H.F. d™inrensivé supéricare ¢ celle
giee délivee an civeuit le pénératenr H.OF., efrcrleront dans L et C. On dit qu'il se produit,
dans ce cas, §me SHrTRICHSItE,

Par contre, si nous avons affaire 4 un circuit résonnant série (fig. 3-16) connecté
de la méme maniére & wun génératenr H.F,, délivrant une tension E (et Ia condition de
résonance étant évidemment remplie), nous pourrens fort bien trouver, aux bornes de
chacun des déments du circuit, des tensions E) ou Ee motablement supéricures d la tension E.
La notion du facteur Q demeurera, mais o’es! sewlement pour le civcnil série gu'elle se
confondra avec celle du coefficient de swrtension (dont expression, en ¢¢ qui congerne
la bebine, équivaudra encore & L w/R).

MNous espérons que ces explications (gque nous avons woulues aussi simples que
possible) auront aidé a rendre plus précises les notions que 'on pouvait avoir sur le
facteur Q, si étroitement mélé au nom du « Q-multiplier ».

La sélectivité étant lide & la grandeur de Q, il résulte de Vexpression Q = L w/R,
que, pour faire croitre @, il faudra diminuver artificiellement R. Tous les techniciens
avant eu entre les mains une détertrice 4 rdaction savent ce qui se produil guand on
manmuyre la commande de réaction. La sensibilité et la sélectivité croissent & mesure
que 1'on augmente le taux de réaction, jusquau moment ol se produit Paccrechage,
c'est-A-dire 'entrée en oscillation. En fait, tout se passe comme si la réaction introduisait
dans le circuit une rédsistance négaiive qui se soustrairait de la résistance réelle én H.F,
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R, jusgqu'au moment ol cette résistance négative étant devenue égale & B, en valeur
absolug, la résultante des deux résistances devient nulle et 'entrée en oscillation se produyit,

MNous voyens dong guiune solution au probléme existe, el certains expérimentateurs
ont déja tenté de monter une réaction dans un amplificateur M,F. Cependant, ce procédé
n'est pas souple: il rend, en géndral, Uamplificateur M.F. instable, et le dosape de Ia
réaction provogque souvent wne variarion de e fréguence MLF, ce qui modific de fagon
génante 1’étalonnage do réceptenr.

Dans e « Q-multiplier », le principe du désamortizssentent de Uun des eircurts de Ta
cliatpe M.F. a 61é gardd, Mais les comdivions ' application pratignes (notamment le mode
de couplage do o Q-muliiplier » aw récepteur) sowr telles g’ ancun phénoméne de vaviation
de la fréguence M.F. ne survient ; czla est d’un trés grand intérél, puisque 'en peut
ainsi bénéficier de tous les avantages du procédé sang gvoir 4 en subir aucun inconvénient.

On a constaté que le meitlenr point d'intervention du « Qemultiplier » était le pri-
maire do premier transformateer MLF, (455 & 472 kHz). La raison de ce choix est
essenticllement pratique. Il arrive, en effet, que par soite de faibles couplages enire
circuits d un. récepteur, un peun d’énergic MUF. puissc se transmettre d’un étage a
1fautre, par une sorie de voie paralléle & celle de la chaine amplificatrice MLF. Si nous
augmentions la sélectivitd d'un circuit placé, par exemple, vers le milieuw de cette
chaine, il pourrail ¥ avoir « saut » d'une fraction d’éncrgie M.F. déjd amplifiée par les
premiers ¢tages (donc déja plus difficile & & contenir» dans les circuits prévus) jusguia
Pétage suivant, sans gue cetfe « dérivadfonw subisse Doffer de pétrécissement de la bande
Faxsanie.

Clest pourgued le « Qemultiplier » sera branché en un point ob lés tensions M.F.
sont les plus faibles.

Denx formules de sfalisation pratique wvont s'offrir, selon gque les circuits du
o Q-multiplier » seront définitivement incorporés 4 ceux d’un réceptaur existant, ou hien
que 1'on envisagera sa construction sous la ferme o'un aecessoire & placer 4 coté da
vécepteur et d sefiey & ce dermier. Dans ce dernicr cas, va-t-on pouveir I’y associer et
PPen aéparer 4 &3 goise, sans avolr i retoucher certains réglages au premier transforma-
teur MUF. du réceptenr, puisquil est entendu gue ¢est le primaire de celui-ci gue nous
allons désamortir 7 11 existe une intéressanie « astuce » autorisant branchements et
débranchements sans retouches de réglages, of nous allons en examiner le principe
avant de passer au schéma général, attendu gue les éléments correspondants 4 cette
«astuce » seront d supprimer dans le eas du « Q-multiplier » définitivement monté dans
Te récepteur.

Tout dabord pour la connexion du « Q-meltiplicy » au récepteur, nous allons
monter sur celui-ci une prise d'alimentation assurant les classigues liaisons au + H.T.
et & la masse; quant au circuit de chanMags, il soffit de Vexdeuter d dewx fils, sans point
de masse sur e o Q-mdiiplier » pour gue nul probléme de branchement ne se pose,
que g circuil de chau@age du récepteur soit ciblé « a4 un fil » oo « 4 deux fils ».

Par ailleurs, or fixera au séeapteur une prise coaxiale gue 1'on reliera (par un
morceau de cible coaxial, dont la gaine sera mise 4 la masse), & la plague de la Jampe
de conversion oi Pon trouve une frdguence MUF. de 453 4 472 kHz, que cetle lampe
soit une premiére ou une seconde changeuse (g 3-17) Cette modification au récepteur
aura fatalement ajoutd ane légbre capacité en parallele sur le primaire du premier trans-
formateur M.F, On agira donc sur 1'organe de réplage correspondant (condensatent
ajustable ou vis magnélique) de maniére & refvowver Paccord optinmm, 11 est évident gue
cette retouche sera faite une fois pour toutes et gue le récepieur, pris isolément, aura
gardé ses performances normales,

Pendant que l'on ¥ sera, il sers profitable de contrdler Palignement sénéral de tous
les transformateurs MLE. Pour eela, ayant réglé Jo récepteur sur une station bien regue
et stable (téléphenie, de préférence), et remontamt la chaine M, F, de Ia détection jusgu’au
premier étage. on s'cfforcera d'amener le o S-mitre » {ou @il mapious) & Pindication
correspondant & Ia plus forle réception.
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Fig. 3-19. — L& schéma complet du & Q-multiplier . Les condensateurs nofés © ont une valevr de 5 nF
et ne joven! quiun réle possif 4 I"egord des courants H.F (blocage de la H. T. contlnuc).
La bobine L est rdigloble entre 120 et 150 microhenrys el L% entre 15 et 3 milllhanrys, par Iz jeo dafa
viz mognétique, T
Le commuateur offre Tes possibililés suivanten: 13 Areal, — 23 Sélectivité poussée, — 3: Rejection. =
4: Sélectiviléd moyenne.

Lorsgue nous commecterons le « Q-multiplier » 4 fa prise coaxiale du récepteur, une
longueur de cible d’environ 70 cm va s’ajouter et accroitre la capacité aux bornes du
primaire du premier transformateur M.FE. et, au bout du cable, quelgues capacités
internes du « Q-multiplier » vont encore contribuer i augmentation duo déréglage...

Clest ici que se place I « astuce » & laguelle nows faisions allusion plus hawt; grice
A elle, fout déréglage sere éearté lors du branchement du « Q-multiplier » an récepteur.
En voici le principe.

Soient deux cireuits 1, C; et Ly Cy (fig. 3-18) accordés sur une méme fréquence F,
Les deux produits Ly Cy et L, €, seront donc égaux.

Que se passe-t-il si "on branche ces deux circuils en paralléle ?

Lt
L+ L

Quant aux deux condensateurs, ils se trouveront en paralléle et le « terme capacité »
sera O -+ Ca.

Calculons le « produit L C» de cet ensemble. I1 sera :

L (G+C)  LLG+HLILG
L + L h L + Le
Mais, en raison de Dégalité de base L;C; = L, Gy, nous pouvens écrire ceite
expression sous la forme ;

LLGHLLG _ LG +L)
I ¥ L S

d’on il ressort que le «produit L C» de Vepsemble, demeure ¢gal au produic 1

cestedndive celwi de chacun des eivewiis initions, En dautres termes, cefle asseciai!

paralléle de denx cirenits accordds shr une méme. fréquence I nlavra pas mos
Jréquence F.

81 Ly G représentent le circuit primaire du premier transformateur MM.E. ot

Papport de capacité lors du branchement do cible de liaison (capacité de

et capacités résiduelles & Pentrée du « Qe-multiplier »), il suffira que la bobine (régla

Le «terme inductance » (L, et Ls en paralléle) deviendra

= 1,0
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réalize avec Oy Naccord sur la frégquence MUF., pour que le réceplenr ne subisse Gucin
trovble au moment of on Jul connecte le s« Q-multipifer w».

Il est & remarquer que ces capacités représentées par C. appartiennent uniguenent
a4« Qemultiplicr », et que le réglage de Iinductance sera fait une fols pour toutes; il
demeunrera valable pour la connexion du « Q-multiplier » & n'importe quel récepteur,
i condition que la fréquence d'accord MLF. demeure la méme.

L’one des meilleures formules de « Q-multiplier » étant celle qu'a choisie la firme
Hearh Company ce sera le schéma de cette réalization que nous domnerons par la
figure 3-19.

Par ses quatre positions, wn unigue commidatenur offre les possibilités suivanies ;

1 Arréi;

2 ; Sélectivité pousséc;

3 : Rejection d'une interférence’
4 Sélectivitd moyenne,

Sur l¢ schéma, tous les condensateurs fixes notés C ont une valeor de 5 nF et ne
servent qu'au blecage de la H.T. continue. On peut donc négliger mentalement leur
présence a 1'¢gard du comportement du montage en H.F.

La seconde meitié de la triode 12 AX 7 (ECC 83) est associée 4 un circuit Colpirts,
dont Pentrée en oscillation est « freinde » par la résistance placée entre Ja cathode de
cette lampe el la masse. En diminuant la partie variable de cette résistance (dosage de
sélectivité), on parviendra jusqu'd "accrochage, mais 1'on s'arrétera normalement avant
ce poinl.

Ainsi que nous avons vu précédemment, cette réaction introduit une résistamce
négative dang 'ensemble du circuit, fafsan passer le foctear @ Cenviron 200 & 4000, er
le primafre du premier transformatenr M.F., anguel le civeuit Colpitis est, 4 'dpard des
cowrants H.F., associé en paralldle, bénéficie du méme désamortissement, Ce mode de
connexion se trouve réalisé sur les positions 2 et 4 de 1'"¢lément K, du commutaleur.

On rémarguera encore que le circuit Colpitts comprend un condensateur variable
de 100 pF, connectd en paralléle avee Ie condensatepr fixe de 1,1 nF. La bohine L
étant réglable par un noyau magnéligue & vis, of co condensatenr variable CV éiant
placé au milien de sa course, il est ainsi possible de « calerw [Maccord sur toute
fréquence M.F. de 'ordre de 455 &4 472 kHe, le condensateur varinhle assurant ensuite,
pour ['utilisation de "appareil, une variation de + % kHz de cette fréquence d'accord.

L& role rempli par K. est assez évident; on congoit sans peine que les divers circuits
commutés par Ky n'apporlent pas d'égales capacités en paralléle sur le circuit Colpitts;
le condensateur ajustable C, fournit ainsi appoint nécessaire sur les positions 2 et 4
du commuiateur.

Quant & la bobine d'entrée L', réglable par un novau magnétique a vis, nos précé-
dentes explications ont donné tous les détails sur son réle exact.

Lorsque le commutateur est placé sur la position 3 (rcjection), on voit que son
élément K, appligue la H.T, sur I"anode de la premiére moitié de la lampe 12 AX 7.
On voit également que le o cirenit désamorti » vient s$'introduire daps cette nouvelle
combinaison, tandis que I"8lément ¥, du commutatcur insére dans la cathode de la
seconde moilié de la 12 AX 7, une autre résistance wvariable. De cette maniére, leg
réplages « Positions sélectives » et « Refection » peuvent demeurer chacun a leur valeur
optimum, sans étre dérdglés 34 chaque changement du mode de fonctionnement du
o Q-rultiplier »,

Pour mieux comprendrs le comportement de cette nouvelle partie du circuit, nous
allons dépouiller 16 montage des divers organes ne présentant qu’un réle passif 3 "égard
de In H.F. {condensateurs bloguant la H.T. contlinue, résistance de décharge de grille, etc.)

Nous obtenons ainsi Ie circuit de la figure 3-20. On peut alors considérer que Ie
primaire du premier transformatenr M.F, du récepteur va fournir une tension H.F.; E,
aux bornes d'un diviseur de tension formé par la résistance de 220000 ohms et e
circuit L C, équivalent an circuit désamorti Colpitts. Shumtant ce diviseur, nons trouvons
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Pegpace anode-cathode de la premiére iripde de la 12 AX 7 dont la résistance est déter-
ainde par Naction de o grille,

Lorsgue Ja fréquence de résonance du circuit L C correspond & celle de la tension
H.F. : E, I'impédance dudit circuit devient irés grande en comparaison des 220 000 obms
de la résistance série, et eela d autant plus que la commande de désamartissement du civenit
Colpitts sera plus ponssée (sans toutelois, que I'entréc en oscillation soit atteinte).

Pour Palternance de E rendant positive la plague de la triode, novs avrons ézalement
une forte tension positive sur la grille de Ia lampe, en raison de celle petitesse relative
de la résistance de 220000 ohms devaat impédance de L C. L'espace anode-cathode
de la lampe se présentera done comme ude sorte de conrt-circuit 4 1égard de la tension E.

Cependant, en defiors de la résonance ef en rafson de Facuitéd de fa conrbe représentam
cette dernlére, Uimpédance du circuit bouchon diminuera de manidre trés rapide de pan
et d'autre de la fréquence d’accord du circuit Colpitts. Flle pourra méme devenir fiaible
devant la résistance de 220000 ohms, de sorte que la tension de grille sera susceptibie
de tomber aux alentours de zéro volt (notamment par suite de la présence de la résistance
de polarisation cathodique), Ia triode reprenant, en conséquence, une résistance inlerne
élevie,

Fig. 3-10. — Lorsgua le
cireait L est accordd
sur ung frégquance indd-
sirable, lo répartition
dos  tensions  sur e
ecdivisewrn  rand o
lampe concducirics @t
Lo tensien d enirde sublt
yn véritable court-clr-
cuit. POUR CETTE e
SEULE FREQUENCE_

va 2 AX7

i

Fig. 32l. =— Swr fas

positions « sélectives »
(a), len Q-multiplicr »
permet de posser PRO-
GRESSIYVEMEMT d'une
courbe aordingire {en
pointillé] @ vne courbe
« mn lome de covteau 3.
Sur o position  de
rajection (b, < d), la
« cravasse » paul dire
déplacés a velonid, afin
da la faire coincider

avec lo fréquence § & @ (::) é} c;:)r

éliminar,

Llextréme sélecrivité obtenue grace au désamortissement du circuit Colpitts, permet
ainsi, en faisant varier la fréquence diaccord de ce circuit au moyen du condensateur
variable CV, de déplacer & 8§ kHz de part et Fantre de o fréguence MF., une divoite
crevasse ou Uon pewt faive sombrer wn sifffement d'interfevence, méme lorsque ce sifflement
egt relotivement fort,

Les possibilités densemble do o Q-multiplier » sont résumées dans 1o fgure 3-21.
En a, on voit ¢a que I'on peut obtenir sur les positions de « Sélectivitéd movenne » {4}
et o Sélectivité poussée » (2) du commutateur. Partant d’une courbe {en pointillé) repré-
sentant la sélectivitg du récepteur sans le « Q-multiplier », la commande de réaction
{« Dosage de sélectivité ») procure un «eflilement » progressif de la courbe de sélectivité
(trait plein sur la fgure 3-2] o) laquelle peut devenir aussi élroite gue la courbe w«en
lame de couteau » d'un filtre & cristal de quartz. Durant cet accroissement de sélectivité,
la téléphenie devient d’une avdition désagréable, quand Ia bande passante atfeint un el
degré d'étroitesse.
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Pour les positions 4 ¢t 2 du commutatéur, il n'est gu'un réglage correct de CW
celul gqui correspond & D'accord du circuit Colpitts sur la fréquence des circuits M.F.
du récepteur.

Rans le mode de fonetionnament e rejectesy (commutateur sur la position 3), i sera
indispensable agir sue CV, de manidve a déplacer In crevasse, jusquw’a fa faire colncider
avee la fréquesee 4 élimier £,

Il va de sol quiaprés avolr ¢iblé le « Q-multiplier », il faut le régler avant de
Tutiliser | Toutefois, il nous & paru plus logique de le montrer tout d’abord «en fonc-
tionnement », les dlapes de la mise an point devenant ainsi beavcoup plus compréhensibles.

Mous nous conformerons a Pordre d'opérations suivant

1. On accordera le récepteur sur une émission stable (radiodiffusion). Cela sera fait
avee soin, en chérchant & ablenir la déviation maximum de Vaiguille du « S-méire 2.

2. Ayant branché la fiche coaxiale du cible du « Q-multiplier » 4 Ia prise corres-
pondante du récepteur, on ajustera la vis commandant le noyau magnétique de la
bobine L', de manidre 3 retrouver un maximum de déviation au « S-métre». La
compensation du déréglage apporlé par le cible coaxial sera ainsi réalisée une fois
Banr foules.

3. 1 faudra placer Daigeille de CV au milien de sa gradueation et le commutateur
sur « Rejection ». Le bouton de la résistance variable « Dosage de rejection » sera
tourné & mi-course. Puis, on réglera la vis magnétique de L, de maniére & faire tomber
Paignille du o« S-métre » & un minimum. Bn effet, le circuit Colpitts résonne alors sur
la fréquence M.F.: F et I'on a ce que représente la figure 3-21 ¢, la crevasse coincidant
avec la fréquence F. L7audition subit, pour ce réglage, une grande déformation, due &
la suppression de la frégquence portense. Enfin, le bouton « Dosage de rejection » sera
tourné jusqu'an point pour legquel on aurn la meilleure efficacité.

4. En dernier lien, on passera sur la position 2 du commutateur « Sclectivité poussée »,
et I'on tournera Ia résistance variable correspondante « Dosape de sélectivité », de maniére
4 3e tenir juste avant P'accrochage. Le condensateur CV sera réglé au maximum daudition,
Puis, on agira sur le condensateur ajustable Cy {de 1 4 10 pF}, afin de s'assurer d"um
maximum A aiguille du o S-métre ». (Nous avons déji précisé que cet ajustable per-
mettait d'égaliser les capacités résiduelles selon les positions du commutatenr.) Toute
la roise an point est-ainsi ferminée.

En dehors de cetle formuie de « Q-multiplier » monté en accessoive séparable, i1 est
encore possible, ainsi gue nous P'avons mentionng, d'incorporer ce circoit & ceux du
réceptent.

Tout d'abord, la liaison par cible coaxial (et la capacité qui Ini est afferente) &tant
supprimées, seules les capacités résiduelles du circuit « Q-multiplier » viendront s'ajouter
une fpis pour toutes, en paralléle sur le primaire du premier transformateur M.F. I
suffica done de refaire définitivement Paceord de ee dernier, aprés cet apport de capacités.
Bicn entendu, on aura supprimé du schéma la bobine L ¢t le condensateur placé entre
I'une de ses extrémités et la masse (fig. 3-19).

La lampe 12AXT sera blindée ot [ex organes eonstitwant fe « Q-multiplicr » deviant
Etpe groupds fon! prés du premier feangformatenr AP, 455 EFz 50 certaing de ces organes
ne pouvaiont &re installés sur le panncau avant du recepteur, il faudrait les commander
par des prolongateurs, On notéra bien que les deux potenticmétres de 10 000 chms uti-
lisés comme résistances réglables, font partfe du circuir H.F., de sorte qu'il sera nécessaire
de leur prévoir des connexions (rés conrres, ainsi gu'un retour de masse direcr au conden-
satenr variable et & la masse générale de 1'étage o Q-multiplier ».

UN
PREMIER
RECEPTEUR :
CHAPITRE 1V L A
DETECTRICE
A REACTION

Mous avons eu quelgues hésitations avant de faire figurer ce chapitre dans un ouvrage
par ailleurs consacré 4 des montages modernes,

La détectrice 4 réaction présente, en effet, Pinconvénient de sa simplicitd @ elle ne
posséde qu'un sewl circult accordé [ I1 serait dene déraisonnable de vouloir lui demander
de soutenir la comparaison, ¢n maticre de sélectivité, aves un changeur de fréquence
on Pamplificatenr MLF. (chargé de procurer la sélectivité i I’égard des fréquences Iatérales
immédiates) comprend souvent, sur les récepteurs de trafic, aw meins une demi-devzaine
de circuits accordés, ainsi que certains circuits spéciaux (filtre 4 guartz, « Q-multiplier »).

Par contre, ce montzge est de construction aisée e, 4 ce titre, il peut tenter un
débutant désircux de « se mesurer » avec une premiére réalisation, tout en hui apportant
quelgues premicres satisfactions, notamment sur les bandes peu encombrdes de stations,

Mais nous avons surtout gardé cette description en vue d'opérations de mesure et
d*¢lalonnage (sur lesquels nous reviendrons au chapitre des mesures),

Ces réserves étant faites, de Ja notion de Ia résistance négative évoguée an chapitre 11
il résulte que IFamortissement du circuit accordé de la détectrice & réaction atieindra ga
valeur la plus faible juste avant le point dlacerochage de ladite réaction, lors de la
réception de la téléphonie. On awa donc loujours intérét 4 pousser lo réaction au
maximem admizsible, sans Putiliver pour dinineer lo puissance de réception, cetls derniére
devant tre uniguement réglée par un potentiométre placé dans les circuits B.F. De cette
maniére, on tirera le maximum de la sélectivité que peul donner ce moniage.

Lorsque Ie circuit accordé d’une détectrice & réaction cst directement couplé 4 une
antenne, plusicurs inconvénients se manifestent. Tout d’abord, si I'en fait « accrocher »
la réaction, afin de recevoir la télégraphie, oscillation H.F. ainsi produite est rayonnée
par l'antenne ef peut sé propager & plusienrs kilometres, Il n'est plus permis, actuellcment,
de se conduire en perturbateur, méme involontaire, el clest pourquol on devea peévolr
un £lage séparateny entre la détectrice 4 réaction et Iantennc,

D'un autre coté, 1'antenne n'est pas sans prézenter des caractéristiques propres ot
variables selon fo fréguence (résonances diverses, elc). Directement couplée au circuit
d'accord de la détectrice & réaction, elle fait subir une « charge » variable & ce circult,
ct cela conduira 3 d'incessantes retouches de la réaction (afin de la maintenir au voisinage
immédiat du point d’accrochage), an cours de 'exploration d’une gamme d’ondes.
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A et titre encore, wa dtage séparatenr st extrémement Intéressant, & condition de
le constituer de maniére telle quil offre wwe charge constamie au circuit accordé de la
détectrice 4 réaction.

Cet dlage séparatour sera plus précisément wn éfage amplificaicyr HLF. Le bénédfice
d'vm cirenit dentrée accordé n'étant pas énorme 4 Pégard de la sélectivitéd, nous
napporterons pas la complication d'un réglage supplémentaire (an cas de commandes
séparées) ou celle d un alisnement de cirgnits (peu indigoée pour un débutant), ¢t hous
monterons ainsi un étage amplificateur HL.F, apériodique. Le schéma « cascode » demeure
profitable en raison de son faible soufe. Mais nous ne Péquiperons pas avec une bobine
d'arrét dans son circuit de plaque, attendu que Ta medlleurs de celles-ci ne peol jamais
Etre vigourcusement apériodigque. Aussi donoerons-nous la préférence g awme rdsisratce,
laguelle garantira Ia plus grande constanee de « charge » apportée auw circnit d’aceord,
c'est-d-dire la plus grande stabilité du point d’accrochagze.
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Fiy. 41, — Lo secibon 130 pP du condenscieur variable permet de covvrir les gommes d'ondes notées
an a. Aved las mvdmes bobines ot la section 20 pF du m@me ensemble de condensotewrs variobles, chacune
des bandes figurdes en b e frouve Glolée sur tout le codron du récepteur,

Le récepteur que nous allons décrive est, en principe, destine an trafic d'amateur,
1 suffirait done qu’il couvee Ios scules bandes réservées aux amateurs émetteurs, en les
étalant au micux sur e cadran, afin de permettre des réglages plus faciles.

Toutefols, on peut souhaiter pratiquer écoute hors de ¢es bapndes, ne serait-ce gue
pour $"entrainer 4 la leclyre gu son el nous avons cherché une solution capable de
satisfaire tows les golis, Solution d'ailleurs Facilitée par la présence d'un unique circuit
accordd. Un procédé commaode consiste 4 caleuler les bobings interchangeables de maniére
tells gu’une « bande amateurs » se situe 4 Uextrémité haute {en fréquence) de la gamme
couverte par ladite bobina.

La mise au point peat alors se trouver réalisée de fagon que I'on ait la couverture
pénérale représentée par la figure 4-1, eén @, au moven d'un condensateur variable de
130 pF, et la couverture des seules bandes réservécs aux amateurs, 4 'aide d'un
condensateur variable de 20 pF, comme on le voit en 4-1 &

MNous avons pu résoudre d'une maniére trés simple et fort éconemigue le probléme
de co condensateur double, de méme que celui du démultiplicateur, en adoptant un
condenzatenr variable (pour réceptewr 4 transistors) du type « 280 et 130 pF w», avec
démultiplicateur dans 1'axe,
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Fogade ot distribution des organes sur le
chaossis du réeepteur & rdoction,

La carcasse du condensateur variable est directement fixée sur Ia plaque d aluminivm
{of I'on colle le cadran, en papier Carnson). A Pavant, uni collier de & mm porte Puguille
(Faite d'un fil métallique rigide), tandis que le second axe (de 4 mm) regoit le bouton de
commande,

Le condensateur variable ne comporte pas de trimmers, ¢f sa section 130 pF est
utilisée sans modification.

Lélément 20 pF est obtenu en arrachant successivement & la section 280 pF, les
lames mobiles sawf wie, exiréme [ aingl, cette derniére passe d Pextérienr du groupe des
lames fixes. Ce dernier sera pardd favacy, car il procurera une capacite résiduelle (de @
A 10 pF) pratiquement érafe i celle de Pautre élément ; dé celle maniére, fes frfquences
daccard en extrémiid de bande seronr sensiblement ézales, soit lors de la couverture Bene-
rale, soit en « bande étalle w.

Le svstéme de commutation des dews sections du condensateur variable ne devait
évidemment apporter gu’un minisien de capaeités parasites el poUs NAvVoNs pas trouve
misux que demployer, & cet effer, une entrée minfalure & trols douilles.

Le « cavalier » établissant le contact sur I'une ou "avtre des sections du condensatenr
varfable, est formé par un bout de fil de 2 mm, replié en U, apiés avoir £i¢ pass¢ dans
un trou pereé dans une petite réglette de plexiglas en permetiant la mise en place o
Iextraction faciles.

Un sutre point 4 examiner est celui du brapchement du casque. Il n'aurait pas éié
sage de faire passer dams ses enrovlements le courant anodique continu de la lampe
finale du péceptenr. Mous avons adopté ici la classique selution de Dindoctance & fér
placée dans oo ¢ircvit anodigue, avec laison au casque au moyen d'un condensateur
fixe de 22 000 pF.

Pouor éviter les surtensions en 'ahsence dun casque, le jack posséde guatre lames
et il insére pme résistance de 1000 ohms 4 Ia place dudit casgue, lorsque la fiche est enlevée,

En dehors de ces détails spéeians, nous n'aurons gusre 4 mentionner gue les sulvants:

1. Un dosage (4 Paide d’on condensalenr ajustable de 3 4 30 pF) de Pénergis H.E
apportée par 'antenne, assure le compromis sensibilité-sélectivite;

7 La bobine dfarrét B.A., a Pentrée du récepteur, est d'un modéle classique pour
ondes de 3 a 30 MHz (1750 uH) :

3. La lampe amplificatrice H.E. « cascode » 6BOQTA doit 8tre blindée extérieurement.
car la broche notée « blindage intefne » ne correspond gu'd une « séparation » cntre
ses denx parties, 4 Pintérieur de 'ampoule ;

4. Les caractéristiques des bobines interchangeables B seront indiguges plus loin;



54 TECHNIQUE DE L EMISSION-RECEPTION SUR 0.C.

5. On retrouve sur le schéma général du réceptenr (fg. 4-2) le systéme de commuta-
tion par eavalier, avec les positions ; L ¢ bandes larges sc recouvrant sans trous; E @ bandes
amateurs éialées;

6. Le cablage du circuit de chauMage est fail 4 dewx file, et nous verrons le pourguoi
de cetie disposition en décrivant I"alimentation du réeepteur. Ce circuit de chauffage est
découplé en H.F. au niveau de la lampe détectrice, par dewx condensatenrs de
4700 pF céramique ;

7. La résistance de 1000 chms ¢t le condensateur de 47 pF placés dans le circuit
de plagque de la lampe détectrice L, servent respectivement & bloguer et & ménager un
chemin de fuite aux courants H.F. ;

%. Rien de spécial west 4 signaler dans I’étage B.F, Notons seulement que 'inductance
placée dans son circuil de plague est constitué par le primaire fenroulement en fil find
d'un transformateur de sortie de récepteur.

Les photographies illustrant cette description nows dispenseront de longs commen-
taires. Le montage tient & 'aise sur up chissis hovizontal mesurant 205 mm en largeur ct
i85 mm en profondenr, fxd 4 60 mm de hawteor sor un pannean avant de 230 mm de
fargeur et 210 mm de hauteur,

Les bobines sont faites sur des tubes filetés de 30 mm de diamétre extérieur, avec
filetage au pas de 1,25 mm pour les guatee premidres (Al otilisé @ 0,6 mum), ot de 0,75 mm
pour la dernitre bobine (fil 0,25 mm, sous une couche sole)

En partant de Porigine 2 (aun bas de la bobine), nous indiquerons les nombres de
tours suxquels seront faites les prises b, ¢ et la sortie J

LA DETECTRICE A REACTION a3

Prise & Prise ¢ Sottie o

BanDE {tours™) {towurs®) (tours*}

12 4 31 MHz 2(8 3 5 4 4/8
9 4 22 MHz 278 4 5/8 7

6 415 MHz 28 7 5/8 1178

3.1 & 7.5 MHz 1278 19 5/8 32 7/8

1.6 & 4 MHz 2218 38 5/8 66 58

Ces enronlements sont montés sur des culots octal, et le brochage nous ayant semblé
la plus avantagenx pour la simplicité do ciblape cst représenté par Ia figure 4-3.

Bi toutes les valeurs que nous venons dindiquer ont &té respectées, le fonctionnement
de ce récepteur ne devra présenter aucun aléa.

Lors de utilisation, Pexpleration de chague gamme d'ondes s'opére évidemrnent
par le bouton commandant les condensateurs variables. Le potentiométre dosamt la
réaction (pat variation de la tension déeran de la lampe détectrice) sera tourné de maniére
que V'on sente 'accrochage trés proche, et Pon se tiendra avant celui-ci pour entendre
la téléphonie, aprés pour écouter la télégraphie.

Le polentiométre « puissance » agira sur la force d’audition.

Tout casque & deux dcouteurs de 2000 a 4000 ohms conviendra.

Selon le développement de Pantenne, on réglera I"ajustable 3 4 30 pF afin de concilier
au mienx la sensibilité et la sélectivité,

L’alimentation du récepteur

11 est toujours préférable de séparer Palimentation du récepteur. Tout d’abord, cela
évite le dégagement d’un échauffement notable & Pintérieur de celui-ci. D’autre part, le

" Lo mototion en huibiéowes de teur o 608 cheisie afin d'assurer lo correspondance avac les
huit Broches dur cutod ockal.
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Fig. 4-2 (8 gouchc). — Schéma géndral du réceptour, Les condensateurs notés £ sont du modile.
edramigus 4700 pF.
Fig, 4-3 [ci-dessus, & droite). — Branchements des bobines oux culets interchengeabies (type
octall WU5 DU COTE BES BROCHES,
Fig. 4-4 (en hout, & draite). — Sthéma du blee d'alimontaticn,



56 TECHMIOUE DE L EMISSION-RECEETION SUR €,C.

propre d'un amateur d’ondes courtes étant le golit de I'expérimentation, la possession
d'un bloe d'alimentation avtonome rendra service en de multiples occasions.

La figure 4-1 donne le schéma de ce blog et la seule particolarité 4 noter ici est
IPexécution du circuit de chauffage d dewx fils,

Lorsque I"on établit ce circuit avec un seul fil, on peut croire avantageuse la mise
i la masse d'une extrémilé du filament anpres de chagque lampe. Cette maniére de faire
oblige les courants alternatifs de chauffage 4 revenir aw transformateur par des chemins
se dérivant dansg tout le chissis. Le bloc d'alimentation €tant séparé du réceptévr, ces
mémes courants de chauffage vont emprunter le il reliant la masse du rétepteur 4 celle
du bloc dalimentation pour rejoindre le fransformateur et ce dernier fil esf aingi parcoura
4 la fols par le courant anodigque général retournant au pdle négatif H.T., ainsi que
par la totalité du courant de chauftage, D cotte superposition (e1 couplage D) résule
une ondulation de tension i laguelle fes circuits B.F. du récepteur ne seront pas insen-
gibles, et quiils traduiront par un ronflerment.

Dans le cas de notre deseription, on voit gque la «mise 4 la masse» en H.F. du
circuit de chaufiage, sur le récepteur, est opérée par doux condensateurs placés entre
chague extrémité du filament de la lampe détectrice et la masse.

Aucune coexistence entre les courants précités n'a lien sur la connexion « masse &
masse », puisque 12 courant de chauffage demeurs canalisé sur ses deux fils,

Enfin, comme il est bon de définir le potentiz]l du cireut de chanffage, la mise
la masse de ce deornier-sera faite en wn send poinr, sur le chissis d'alimentation.

Mous n*avons donnég, par la fipure 4-4, qu’un schéma de principe du bloc d'alimen-
tation. En effet, aucane disposition d’organes nest critigue.

Pour la walve, micux vaut adopter un type & chauwffage fndirect (5 Y 3 GB, par
exemple); de cette maniére, on évitera les surtensions & la mise ¢n marche, 5 le circuit
d'utilisation n'est pas instantanément prét 4 absorber du gourant,

Pour le transformateur d'alimentation et les inductances de filtrage, il 2y a pas de
milien : il fawt voir juste ow voir large.

Si l'on voit juste, le bloc dalimentation sera uniguement adapté au but poursuivi.
Dans le cas présent, un transformateur 4 secondaire H,T, capable d'une cinquantaine de
milliampéres sera trés suffisant. Comme tension, on prendra le modéle « pour réceptenr
avec haut-parléur 3 aimant permanent », ¢est-d-dire faisant enviren 2 300 volts, cc
qui kaissera une H.T. continue d’environ 230 volts aprés s redressement, le filtrage el
les différentes chutes.

Par contre, si 'on veut ménamer 'avenir of voir large, il sera préférable de faire
I'achat, d’emblée, d*un transformateur et des inductances de filtrage pour 120 mA.
La dépense initiale en sera un peu plus élevée, mais cette manidre de procéder économisera
finalement le prix du transformateur 50 mA si celui-ci devient sans emploi.

LA

RECEPTION

PAR
CHANGEMENT
cuemxev | DE  FREQUENCE

CONSTITUTION D'UN
BLOC DE BOBINAGES

CONSTRUCTION DE
CONVERTISSEURS ET
DE RECEPTEURS

Ainzi que nous 'avons vu au chapitre 11, le procédé de réception par deuble change-
ment de [réguence est actuellement celui avquel on deit donner Ia préférence si l'on
veut profiter des meillenres performances possibles d’un récepteur.

Avec un étage amplificateur H.F., le montage comprend, pout chagque gamme, un
bobinage couplant antenne 4 la grille de la lampe H.F., un second, couplant In
plague de Ia lampe H.F. & la grille de la lampe changeuse de fréguence et un bobinage
ascillatenr. 8i I'on admet cing gammes d’ondes pour les cing bandes amateurs, de 3,5
a 28 MHz, cela fait quinze bobines, et il n'est plus question de les prévoir interchan-
geables. La solution d’une commutation s'impose. Certains réalisateurs ont pensé bien
faire en cherchant 4 résoudre ce probléme par D'exéeution de « tiroirs» groupant les
bobinages de chaque gamme d’ondes. Malheurcusement, ce procédé péche régulidgrement
par exécution mécanique des conlacis, Le nombre de ces derniers, Ieur concordance
lors de enfoncement du « tiveir », les blindages entre bobines, sont autant de détails
difficiles & réalizer et surtoyt 4 biew réaliser,

Cest pourguod la solution du blec de bobinages 3 commutateur demeure finalement
celle qui donne, en pratique, Ie maximum de satisfaction.

Quelles gammes d'ondes doit-on choisir lors de 1a conception d’un bloe de bobinages ?

La réponse A cette question dépend de dewx manigres de voir. Ou bien le récepteur
sera uniquement consacre au trafic damateor et il sera suffisant qu'il convre les sewles
bandes réservées anx amatenrs ; cela rendra dailleurs possible fe pluy grand Stalemenr de
chague bande sur son cadran, of I'on aura, de la sorte, un maximum dhaisance pour
repérer les réglages des correspondants, en rajson méme de Pespacenient des gradustions.
Ou bien 'on souhaitera wre cowvertire génédrale des ondes courtes, ne laissant pas de
« trou » entre les gammes successives.

Parfois, la réception de la gamme des P.O. est demandée... Nous prétendon
¢'est I une errenr, car cette manidre de faire oblige & subir un rapport de frég:
extrémes trop important.

Ainsl gue nous auvrens Poccasion de le voir en détail au chapitre des mesures, le
rapport Frpe/Frain d'une gamme est délerming par la valeur de Cmin/Cuew (résiduclle
totale et valeur maximum au condensateur variable daccord).

ue
RS
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On a précisément FmalF min= 4/ Coin/Crar.

La réception de la gamme des P.O. entraine la nécessité d'un rapport de fréquences
extrémes non inférieur & 3/1 et ce méme rapport doit 8tre sebi sur les gammes d'ondes
courtes oft il est trop important, car il est cavse de graduations trop serrées. D'autre
part, plus une gamme est large, plus grande est la difficulté pour ¥ maintenir, d'un bout
a Prautre, un bon aliznement,

Dans le choly du meilleur rapport de fréguenees extrémes, on prendra soin qu'aucune
bande intéressante ne se trouve « coupée en deux », partagée sur deux gammes ' ondes
consdeutives.

Dguire part, dans le cas d'ume cowverture générale, sans frou, on fiendra compte
du fait que le profil des lames des condensateurs varfables actuels fournit wwe variation
de eapacitd plus Tente an début de Tenr conrge, ce qui peut offrir le moyen de « degserrer »
les graduaiions afférenier anx fréquences tombant dans cetle zone. Si, par une mise au
point convenable des bobinages, ainsi que par le choix de Crin et Craax (pour Mensemble
des condensateurs variables et des trimmers), nous calons successivement cn début de
gamme les bandes 28, 14, 7 et 3,5 MHz, nous obtiendrons la répartition gque montre
Ia figure 5-1 et un condensateur variable de 200 pF, procurznt un rapport de fréquences
extrémes de Pordre de 2,171 garantira un [Eger « recouvrement » 4 une gamme & autre,

La bande 21 MHz constituant une exception au rapport 2/1 entre bandes amateurs,
le micux était de lui consacrer une bobine supplémentaire, afin gqu'elle soit elle-méme
situde an débnt de la gamme correspondante.

Grice A ces petites « astuces %, nows obténons une suite de gammes d’ondes telle
qu'avee des condensateurs variables de 200 pF aucun trou n'existe entre 2 et 31 MHz,
et que chagque bande amateur peut profiter, en début de gamme et du fait du profil des
condensateurs variables, de graduations moing serrées sur le cadran.

Ajoutons encore qu'un rapport entre fréquences extrémes de 2,1/1 réduil toujours
les difficultés d’alipnement.

Un important avantage de cette disposition est gue l= réalisateur souhaitant obtenir
feg sewles handes amaresrs n'aura qu'd remplacer e condensateur variable 3 » 200 pF
par un 3 x 20 pF, et cellesci se trouvent irumédiatement étalées sur le cadran de
"appareil.

ILes bobinages du bloc gue nous allons confectionner seront done commutés. Pour
le choix du commuotatenr, il &tait bon de rechercher des palettes ne présentant pag un
diaméire trop grand (oo gui aurait correspondu 2 un allongement des connexions),
Les contacts devaient &tre excellents, sans enfrainer de froitements impertants, ce gui
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LA RECEPTION FAR CHANGEMENT DE FREQUENCE 59

En hauf, & aoeuches ! un éldmont du
blog de bobinoges,

Ci-conbre ¢ ["assomblage des s
eléments du bloc de bobinagos.

Ci-dessus:  Ie bloc  de  bobinages
termind,

peut nuire & la longévité de cet organe,; tout en rendant sa mancuvre d une duretd inad-
migsible (du fait du nombre de paleties commandées). La stéatite n'étail avcunement
nécessaire. Wous avons choisi, pour notre blos, un commutateur Jeanrenand, isolé sur
fréquencite, répondant parfaitement 4 nos desiderata et dont Ies contacts argentds sonf
irréprochables,

Leg bobines doivers étre d Pabei de route défprmanion {(condition essenticlle do sta-
bilité des réglages), et, pour cela, nous avons adopté, pour Igs trois gammes dondes les
plus courtes, des mandrins filelés en polystyréne (LLE.A ) munis d'une vis magnéique
permettant le réglage de Iinductance, tandis que celui de la capacité au départ est assuré
par des ajustables & air (C.O.P.R.LM.) de &0 pF.

A chague compartiment du bloe, les mandrings sont fixds sur wne plaguetie de fré-
quencite de 57 x 105 mm (Epaisseur : I mm}, ¢f Vemplol d’un matériau men mdralfigee
présente ici la plus grande impovtance. En effet, lors du eéelage de Pinductance, 1w
des extrémités de la vis magnétiqué pout venir occuper une place la situant pris du poin:
de fixation du mandrin sur la plaquette {ou engageant méme guelgue pew dans le i
de cette dernicéee). Sila plaguette éait métallique, le trow servant a la fixation du o
drin se présenierait commne wne spive mdralliqie en cowrteciveuft, conpltc G Ta wi e
Nous n'avons pas besoin dlinsister, el c’est pourguail Vemploil d'un matériau 7
de riguenr pour confectionner les plaguettes. Swr chacune de cos derniéres, les bo
correspondant aux cing gammes seront alternativement mentés sur une face o1 st
De cette maniére, 'encombrement se (rouvera réduil sans gu'interviennent Jde
génants entre bobines. De plus, les galettes commutant les circuits accordés par les
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Fig. 5-2 — Sthéma et disposition pratique du blee de bobinoges.
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condensateurs variables sont mumnies d*un dispositif assurant lo court-circuit des eprou-
lements non uotilisés,

Entre les trois sections du blee (couplage antenne, couplage H.F. oscillation), des
blindages (en aluminium) garantiront la séparation des étages.

En raison des usages multiples auwxquels ce bloc sera capable de satisfaire, son
premier compartiment est conditionné de manidre qu'il soit possible d'appliguer 2 la
grille de In lampe H.F., la tension de C.A.V. Il est préférable d’écarler celle disposition
an second compartiment (attaque de la grille de la lampe changeuse de fréguence),
Taction de la C.A.V. & ce niveau risquant de provoguer un glissement de la fréquence
de 1"oscillateur, dans Iz cas de emploi d’une lampe multiple en changeuse de frégquence.

Couplapge Couplage Section Section
antenne H.F. oscillatrice oscillatrice
GAMMES 4 grille |4 changement| pour M.F. pour M.F,
| HF. defréquence | 1610 kHz | 455 kHz
A B | C D E F E F
28 MHz (14,6 4 31 MHz) 2 5 4 s 4 312 4 312
(d) (d) (1) (t)
21 MHz (11 423 MHz | 3 T8 715 412F 6 4172
{d) (t-d) (d) fd}
14 MHz (7,2 415 MHzy | 4 9] 7 9| & 412 7 51,2
(d) (d) @ | (d)
7 MHz (3,9 2 7.9 MHz)| 8 20 | 15 20|15 I3 15 14
3,5 MHz (2.1 & 4,1 MHz) | 14 38 | 28 38 | 25 20 |32 25

Au troisiéme compartiment, les bobinages sont établis pour le classique oscillateur
« 4 plaque accordée ». 81 I'on prend bien le soin d'écarter tont condensateur céramigue
du montage (en raison du coefficient de température de ces accessoires), ol si I'on respecte
tous les détails du schéma, ure remarguable siabilité en fréquence sern assarée.

La constitution générale du bloc est représentée par Ia figure 5-2 et les caractéristiques
détaillées dez bobinages somt notées ci-dessus (mombre de tours de chacun des
enroulements).

Tous les enroulements tournent dans le méme sens.

Pour les deix premidgres pammes, il sera fait usage de carcasses de 14 mm de diamétre,
filetées an pas de 1,25 mm. Les enroulements B et D seront débutés par extrémité 55
{fig. 5-3), & I'aide de fil om de 0,6 mm. Leur fin passera par un trou percé dans la

Fig. 5-3 (@ gauchse).

— Mode d'exdeution

des bobines sur cor-
cosea  Ffiletda,

Fig. 5-4 (& droite).
— Mode diexécution
des  bobines en  nid
d'abeille sur le man=
drin lsse.
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cATCAsSE, pour revenir en ES, entre celle-ci ef le mandrin tubulaire central. Sans espacer,
on poursuivea par A ou C (fil de 0,25 mm, sous une couche de sole ou de nylon) dont
le départ 8P s'effectuers par un awtre trou percé daps la méme gorge et Pon arrétera
Le fil en EP. Les spires seront doublées ou wriplées dans une gorge, selon les indications ()
ou ) figurant dans le tahleau,

Aux bobines oscillatrices, 12 fit de 0.25 mm (3018 une couche soic) de 'enroulement
d'entretien F, sera fixé par une fine soudurs au fil de 0,6 mm, avant sen passage dans
le trou le conduisant & ES, of U'enroulement serz poursuivi dans la méme gorge,

L'exécution sera la méme pour 12 froisiéme samme, 4 cette différence prés que Ia
carcasse aurd un dizméire de 18 mm et que son filetage présentera un pas de 0,9 mm.

Pour les deux derniéres gammes (3,9 4 7,9 £t 2,1 & 4,1 MHz) les bobines seront
exécutées en nid d'abeille (fig. 5-4) dircctement sur le mandrin de 1004 mom.

Fig. 5.5. — 51 |:'>N wenmects ba grifle de lo lompe V au commutalevr K, gingi qu'en le voit cn g, on ne
Iui applique qu'ene pertiz de la fansion H.F. disporibla aux baraes de ©V, comme = proove le schama bl

Flg. 5= Par confes, sl 1"on 4ablit les connexions comme on o, Findvciance de lo connexion L ='ojouie
@ celle de la bobine B of la grille de ia lampe profita do tegte la tension H.F. our bornes de ©F (B

Une rondelle de bakélite intercalée entre les deux coroulements, et percée de
quatre trous, permettra zrrét des entefes &t sortics du fil; les bobines seront garanties
contre les actions extérieures par une imprégnation de cive diglectrigue jaune.

Les photographies accempagnant ce chapitre montreront les dispositions pratiques
gque nous avons adoptdes,

Toutes les bobines A et B seront muonies &'une vis magnétique normale (avec son
frain en ligge).

. Aux bobines oscillatrices B, on usera de demi-vis magnétigues, sauf pour 1oscilla-
trice 3,5 MHz destinée 4 fonctionner avec wne M.F. de 455 kHe, od 'on mettra une
vis magnétique entidre.
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Dans le tableau des caractéristiques nous avons fait fgurer celles des bobines
oscillatrices, pour deux premiéres fréquences de conversion : 1610 et 455 kHZ 51 on
rnonte un récepteur pour les seules bandes amateurs &talées, aucune question ne s¢ pose;
il Faut adepter la formule 1610 kHz, afin d'assurer la meilleure rejection de la fréquence
image.

Pour une couverture générale, sans trou, de la bande de 2 & 31 MHz, la méthode
du double changement de fréquence présents un incomvénient. Le second changement
de fréquence Fait appel & une oscillation locale de 1610 + 455 kHz = 2065 kHz, Cette
oscillation s*accompagne forcément de sa série d’harmoniques : 4130, 6195, 8260, 10 325,
12390, 14 455, 16520, 18 585, 20650, 22713, 24 780, 26 845, 18 910, 30975... Ces
dernitres, du fait de Jeur génération dans le récepteur Iui-méme, seront toujours capites
par le circuit dentrée et s'échelonneront sur le cadran, 4 la maniére d’ondes poriguses
non modulées. Silon considére ce fait comme un inconvénient, Puniqué solution est de
réaliser un montage # simple changement de fréquence (sur 455 kHz), quitte & subir
parfois la géne dune image de frégquence.

Dans le cas du double changement de fréquence et de la réception des seules bandes
amateurs, on voit gque grice au choix des fréquences successives [610 et 453 kHz,
auncune autre harmonique que la guatorziéme de 2065 kHz, soft 28 910 kHz, ne tombe
dans les bandes réservées aux amateurs.

Lencombrement du bloc sera de 170 mm entre ses fasques avant et arviére, 110 mm
de large et 100 mm de haut,

Ajoutons encore que les circuits d'entrée (A), connectés ainsi gue lindique la
figure 5-2, permettront 4 volonté le fonctionnement dy récepleur sur unc antenne ordi-
naire (la prise A, étant réunic & la masse) ou sur unc antenne 4 descente bifilaire
{entre Ay et Ay,

Bien réalisé selon les indications que nous venons de donner et monié conformément
a colles qui vont suives, ce bloc peut donner des résultats remarguables en tous points
extréme sensibilité, souffle fort réduit, trés grande stabilité en fréquence.

L’association du bloc de bobinages, des condensateurs variables
et des lampes

On a toujours insisté sur la nécessité d*établir des commextons courtes dans les circuis
H.F. d'un réceptenr. Tl est certain, par exempls, que devant les 5 tours de fil d’une bobine
destinde & la bande 28 MHz, toute longueur de conmexion risque de n’8ire pas
négligeahle,

Cependant, I'encombrement du matériel, ainsi que diverses considérations pratigues
{disposition des organes, symétrie dans certaines commandes sur lo panneau avant, ec.,
obligent assez souvent & prévoir des connexions moins courtes qu'on Uaurait souhaite.
Sans pour csla conseiller dalionger les fils 4 plaisic, nous allons examiner une méthode
grice 4 laguelle on réduien dans de grandes proportions les pertes de rendement
provoquées par la longueur des connexions,

Soit la disposition de la figure 3-5a, ol le fil allant & Ta grille de Ja lampe V est
branché au commutateur K, un autre conductewr K-CV joignant par zillews le commu-
tatear K aa condensateur OV, Or, cerie derniére longuewr de fil présenie wne induct
b tout s¢ passe comme si la prise K se trouvait pratiquée en un point fnteri
la bohing (fig, 3-5 &), 11 en résulte que la grille de la lampe n’est soumise gi's ane [
de fa tension H.F. existant anx bornes du condensarenr variable CV.

Au contraire, si 'on raisonne en $¢ disant que, 8%l existe d’irréductibles lon
de 6, la meillewre fopon de fes aecepter est de les incorporer dans Uindnct
de circuff, on en viendra 4 la disposition d’organes figurée en 5-6 g, ol la g
lampe ¥V est branchée 4 la prise des lames fixes de CV. Ainsi, I'inductance de L ¢
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4 celle de B, et la grille de la lampe profite de In toralité de la temsion H.F. aux bornes
dw eircuit accordd, c'est-d-dire & celles de CV.

On pourrait croire gu’il s"agit 14 d'un « petit détail », mais cest grice & de telles
précautions qué 'on apgmente notablement la sensibilité d*un récepteur sur ses bandes
d’ondes les plus courtes,

A propos de « Pimpédance d’entrée» du bloc

On nous 3 déjd demandé quelle était Mimpédance d'entrée d'an bloc de bobinages,
ou si celui-ci était préva pour se trouver branché a une ligne de transmission de 72 ou
300 ohms.

Ces questions semblent relever de la plus pure technique mais, en réalicé, elles
prouvent beaucoup dincompréhension !

Bien entendn, les circuits A et B de la figure 5-2 forment an transformatenr auguel
on peut réserver le réle d'adaptatenr d'impédance, comme & toul transformateur de
liaison. D'un edté, il ¥ a Pimpédance du circuif de griffe de la lampe, laquelle est
surtout ume réaciance eapacitive {capacité d'entrée de grille de la lampe et capaciiés
résiduelles diverses) puisqoe du fait de la polarisation négative de cette grille, celle-ci
n'offre aucune conductibilité. Cette impédance étant ainsi de Ia forme Z = 1/Cw, avec
o =27 F, se montrera varfable selon la frégeence. Telle adaptation oblenue par le
choix des nombres de tours en A et en B, pour une fréquence donnée, me serag plus
valable ponr mne auire jréguence.

Dun autre ¢oté, la fixation d’une impédance de ligne de transmission & deux conduc-
teurs {par exemple, de 75 ou de 300 chms), laisse penser gue I'antenne sera du type darbler.
On dit toujours qu'une antenne doublet ordinaire, clest-d-dire un fil coupé en son milicu,
prégente en ¢e dernier point une impédance purement résistive de ordre de 75 ohms,
ou gu'une antenne « replide » (« folded » ou « trombone »}, montre, 4 sa coupure
médiane, une impédance (purement résistive) voisine de 300 ohms.

Mais encore faut-il ne pas oublicr que ces résultats somt uniquement atteints awn
moment duy cas spécial ofr Pamtenne vibre en demi-onde.

Or, nous nc nous trouvons pas ici dans le cas de la réception de la télévision ou de
la modulation de fréquence, autrement dit & wne frégrence unique pour une antenne donnde
{avquel cas Iadaptation des impédances est profitable, celd va de sai). Bien au contraire,
cn matiere de réception d'ondes courles, nous allons passer d'une bande d'ondes &
une autre... el Pantenne ne présentera son impédance purement résistive de 75 ou de
300 ohms, que swr se sewle fréguence de vibration en demi-onde ! En dehors de celle-ci,
Uimpédance prendra un caraclére complexe, avee des fermes réactifs (induclifs ou capa-
citife) ehangeanis, et nulle idée d’une possibilité d'adaptation dimpédance avec la ligne
de transmission ne demeure valable.

i est donc parfaiiement ridicule de vouloir assurer. au bas de la ligne de trans-
mission, une adaptation d'impédances qu'll est impossible de malnteniy & sa jonction avec
Pantenne, sur {owie la gomme des fréghences § recevair.

Le récepteur élant amené 2 devoir travailler sur des antennes diverses, on se
contenters de rechcrcher, pour l'enroulement A, ls meilleur compromis, c'est-d-dire
celui gui procurera une transmission d'énergic H.F. substanticlle, d'une «antenne
moyenne » au premier circuil accordé, sans pour cela amortir ce dernier au point gue
sa courbe de résonance ne présente plus de maximum netlement perceptible au moment
des opérations dralignement. Ce meilleur compromis a déji été recherché par nous el
les résultats en fgurent dans le tablean des bobinages du bloc,

Les convertisseurs pour ondes courfes

La construction d'un récepteur de Lrafic ne pose pas que des problémes techniques
4 l'amateur-fmetleer soncieux de bien s'équiper. En effet, une telle réalisation groupe
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Lo ploguetie & lompes vue de dessows el le condensateur veriable 320 pF.

au meins une douzaine de lampes, des accessoires nombreux, dont certains ne sont
pas de prix négligeable (fitre MLF. & quartz, quartz oscillateur du second changement
de fréquence, salvanométre du « S.métre », et} Des précccupations o 'ordre budgétaire
peuvent ainsi se trouver mélées 4 la technique et influer ficheusement sur efle, en
conduisant Pamateur-dmettzur (et surtout le débutant 1) vers des solutions incapables
de jamais lul donner de résultats séricux,

Cest pourguoi, & ceux qui n'ont pas la possibilité de monter d’emblée un récepteur
de trafic complat, nous proposerons la solution du convertissenr. Cet appareil comprendra
les guatre premiers étages d'un récepiocur de trafic, assemblés afnst qu'ils fe seront dans
ce dernfer, et gque Mon couplera proviscirement A entrée d’un quelconque récepiour
snsceptible d*#tre accordd sur 1610 kHz.

Grilce A cette combinaison, on obtiendra immédiatement un ensemble récepteur
sensible, sonfant frés pew, ne donpant pas d'images de fréquence, sélectif autant gue
le récepteur auxiliaire I"est lui-méms et assurant e excellend stalemeni des bandes-amatenrs.

Ainsi que le montrera la suite de nos descriptions, 1l seca facile de compléter ultérienre-
ment lg convertisseur, afin d'en faire un récepteur de trafic autonome, auguel rien ne
manguera, ef Mamalear débutant aura réussi 4 $"équiper progressivement, de la maniére
la plus rationnelle, sans avoir mis de matéricl au rebut f...

Ajoulons gue le convertissenr constitue encore la selution logique pour les amatenrs
ayant acheté aux surplus guelque récepleur d'armée, dont les gammes ne comprennent
pas les bandes 21 ct 28 MHz et dont la sensibilité a volontairement ét¢ céduite afin
d'éviter les brouillages en provenance d'autres réseaux un peu éloignés, travaillant sor
la méme fréguence. 11 suffit gue ces récepleurs soienl eapables d'@tre accordds sur
1610 kHz, pour que le convertisseur puisse étre relié 4 leurs bornes « antenne » et « terre »,
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La construction d’un cenvertfisseur

Mous appliquerons les conseils donnés depuizs le début de ce chapitre, & la réalisation
mécanigque du convertisseur. La disposition figurde en 5-7 se résvéle avanlageuse 1 de
nombraux titres, tant pour les connexions courtes gu’elle autorise, que pour 'emplacenent
des commandes permettant, notamment, d'installer le cadran du récepteur au milieu du
panneau avant.

Les photographies de la plaguette aux lampes, Ly, La, Ly, et du convertisseur, nous
dispensent de longs commentaires. Nous en viendrons au schéma général de la fipure 5-8.

5i 1'on ne reprénd pas de branchement sur le circuit de C.ANV. du récepteur, la
prise 4 du bloc de bobinages sera mise 4 la masse ¢t I'on fera, de méme, le retour direct
du secondaire de MF; 4 la masse. )

En raison du recnl de grille de la lampe 6 BO 7 A, plus réduit que celui des lampes
amplificatrices M.F, & pente variable, on se conformera aux détatls du schéma concernant
la liaison de la cathode du premicr élément de la lampe 6 BQ 7 A 4 la résistance variable
de 10 000 ohms commandant le « pain H.E. ». MNows remarquerons  encore  que
le transformateur ME; (1610 kHz) comporte un sccondaire & basse impédance (non
aegorde), en vue d’un branchement aux cntréeg @ antenne » et « terre » du réceptenr,

Ce dernier pourrait encore éire attaqué par la prille de sa premidre lampe. Dans
ce cas, il fandrait employer en MF,, un transformateur identique & MF,, avec secondaire
accordé (préva pour couplage & une grille), mais 4 condition gue cette connexion de
grille soil Irés courte, )

Léquipement en lampes indiqué par Ia figure 5-8 est pratiguement fort avantageux,

Pour les découplages, des condensateurs fives du modéle céranigwe se montrent fore
pratiques, en raison de leur faible encombremnent.

Toutefois, pour les condensateurs de 47 pF, 470 pF, associés aux circuits de grille
et de plague de la lampe oscillatrice, de méme que pour le condensateur de 27 pF assu-
rant la liaison de 'oscillatrice a la lampe 6BAT, il est obligatoive d'employer des conden-
safeurs au mica pour garaniiv lo stabifitd en fidguence du réceprevr. En effet, les conden-
satéurs céramique sont alfectés par un « coefficient de température » ; autrement dit,
leur valeur wvarie qualgque peu en forction de la température, et ils provogueraient des
phénoménes de « glissement de fréquence ».

HLF
1610 &H=

Piaguette supportaat 1o lampes L1 L2LS

Bles de bobinages

=7

ke SR vl B vl
td Ljes
-.lh'q-;#"gg'n
P -

L] L o
Law 4

Cammeratedr

Fig. 5-7. — L'essemblege pratisue de blac de bebinages, du condunsalevr vorintla ef de fo ploguette &

lampes. S0 Femarquera (gn trait gres) les couries connexions alisnt aux grilles des lampes. Pour 'uzoge

en converfisseur, i ect possible dlojeuter un dlage omplificatesr ALF, 1618 Lidz, monté sor un pefit
chissis iotéral et figurd & goeche du promiler:
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Un convertissawr pour bandes amateurs, 3.5, 7, B4, Z1, 23 MiHz,

Le combensatenr de découplage J'écran de [a lampe 6BAT est aussi du modéle g
pdeq, Ials uniguement pour nae raison de large coefficient de sécurite (2 900 pF,
1300 volts).

Le circnit de chaufTage de Pappareil sera cbld « & deus fils », solution fowfonrs
preéfevable, quiil s7agisse de Unsage en convertisiour ou pour fe réceptens.

L’elignement du convartissaur

Deux apparcils de mesure seront particulidrement précieus pour les opdrations
d'alignemment du converlissour ef Pétalonnage de son cadran ¢ un aéndrateur HLF, et un
standard de fréguence & quartz 100 kHz

Le convertisseur étant relid au rdeesteur, on accordera celui-gi sur 1610 KHz, de
méms que las wansformatenrs MEF, of MF; (en remontant de MF; jusqu’au primaire
de RIE ) Durent celte opération, on court-circuitera le eondensareur variable d’oscilla-
tipn CVy, Ensuite, ayant supprimé ee court-circuil, on ¢ calere » les bandes élalées sur
Je eadran du convertisseul en agissant sur les organes de céplage de la seelion oscillatrice.

Dans le cas de la réception des seules bandes amatewrs, it existe une patite « #stuce »
permettant d'etaler plus en meing chacune dlelles sur le cadran, Quelle ogue soit la
position d'un trimmer dosciliation, Ta éifféromer entre les deus valeurs de capaciié Crax
et Crain (pour les positions extrémes des condersateurs variabies) demenre comsfanto.
Mais le rapport Coof Cmin e8¢ plis grand avee vie faibly copacité au trimmer ghe si
cefui-cf et son maxingm,

Aux bandes of neus veudrons forcer Udtalement, il suffira, de ce fall, o eegnmenrer
fer valenr di feimmier, tout en rattrapant Uaccord par disidnetion de Uindeetares (cesl-d-dire
en sartant progressivement In vis magnétique de la bobine carrgspondante).

Chague bande &ant ainsi e¢n bonmns place sur ko cadran du copvertisseur, on
s’occupera des compartiments d’antenne et de couplage H.F.
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Fig. 5-8. — Schéma du convertizseur, Los points de branchement au bloc {notés de | 8 1) eorraspondent
oux indications de la figure 5-2.
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Avant réglé le pénérateur H.F. sur une fréguence située vers 'exirémité fawte d'une
bande, on tourners les trimmers de ces derniers compartiments, en recherchant Ia réception
maximale {contrélée & Paide du « S-métre ». Puwis on passera sur une station se trouvant
vers 'extrémité basse (en fréguence) de la méme bande {ou sur onde du gémératcur
gu’on aura déplacée). En agissant sur les trimmers, on vérifiera o fo déviation du « S-
métre » gagne d Pawgmentation ow @ la diminution de leur capacité. Dans le premier cas,
il faudrait tourner (d'un tour, par exempled la vis magnétique de la bobine correspon-
dante, de maniére & y enfoncer (ou inversement dans le cas d'une diminution). On re-
viendrait alors au réplage en haur de gameme pour recommencer 'alignement par les
trimmers des deux mémes compartiments, puis en bas de gamme on s*agsurerait § novvean
de 'effet d'une action sur ces Lrimmers,

Quand Ialipnement est parfait, toule rotation des trimmers, dans un sens ou dansg
Pautre, en c¢ bas de gamme, he peut provoguer qu'unc diminution de la déviation du
o S-milre ».

D’autre part, il pewt &re intéressant de disposer d'un moyen de vérifier quand on
le désire, 'exactitude de étalonnage.

Ce contrdle est trég facile sur chacune des bandes do convertisseur [ou du récepteur)
& laide 'un oscillateur 4 guartz et 4 transistor ; au chapitre 16, on trowvera tous les
détails relatifs 4 1"adjonction des accessoires nécessaires.

Les lampes L, et L, du converlisseur seront protigées par des blindages exlérienrs.
{Dans la 6BOTA, le « blindage interne » reli¢ & I'une des broches, n'est qu'nne séparation
entre les deux éléments triodes, ¢t non un blindage mettant cenx-ci & 1"abri des influences
extéricures.) Par contre, dans les lampes EF89, le « blindage internc » constitue bien
wne profeciion géndrale de Vensemble des dlectrodes. Aussi Padjonction d'un tube métal-
ligue extérienr serait inutile, mais méme préjndiciable. A la lampe oscillatrice L3, la seule
cmbase fixée au support pour recevoir un tel blindage serait rés muisible a fa srabiliré
des réplages du récepteny En effet, la partie inférienre des lampes EFBY, 4 Dendroit de
Ia liaison entre les broches et les électrodes, n'est pas protégée par le blindage interne,
et si la lampe est quelgue pew déplacee, inclinée dun cété ou d'un autre a Pintérieur
d’une embase de blindage, il en résulle des variations de capacité, lesguelics soni tolale-
ment évitdes en 'absence du blindage ef surtout de son embase, Par contre, le « blindage
interne » de la lampe EF8Y ¢tant solidement fixé & Uintérieur de I'ampoule, ne se trouvera
jamais responsable de variations de capacité ; en ne manquerd pas de relier 4 la masse
Ia broche qui lui correspond,

Il nous a déja €té demandé si 'on ne pourrait « améliorer » le comportement du
réceplenr en stabilisant la tension dalimentation anodigue de Iz lampe oscillafrice, &
I'aide d'un tube régulateur au eéon. Parfois, certains radio-amateurs ont &€ surprs
par la valeur de 100 000 chms donnée 4 la résistance de plaque oscillatrice,

A ces deux guestions, une seule explication suffit. Cette dernitre valeur de résistance
fait travailler la lampe oscillatrice sous une tension anodique relativement faible, done &
échauffernent réduit. D autre part, Ucxamen du schéma de la figore 5-B montre que cette
résistance d’alimentation paralléle ge trouve, & 1égard des courants H.F. (et par les
retours de la ligne + 250 V), ¢n paralléle aussi sur le cirenit d’oscillation accordé par
CWy Plus cette résislance est grande, meins le circuit est amorti.

Si 'on employait un tobe stabilisateur au néon, on partirait d'une tension stabilisée
hien inférieure 4 230 volts, e¢f cela conduirail & abaisser la valewr de la résistance d'ali-
mentation anodique ; en fin de compte, la stabilité pravigrement obtenue ¥ perdrait.

La protection du circuit d’entrée

Parfois, on a redouté les contacts intempestifs d’une antenne avee une ligne élec-
trigue proche, et c’est pour cette Taison qu'd divers récepteurs ful ajouté un condensateur
{sowvent d'une valeur de 1000 pF) entre la borne d’antenne et le bobinage d'entrée,
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Mais si le but est atteint & 1'égard de la protection de appareil, un inconvénient
survient @ le condensatewr blogue 'écoulement des charpes statiques apparaissant sor
"antenne et, de ce fail, les parasites (surtont ceux d'origine atmosphérigue) ont un effet
beaucoup plus marqué suc les récepteurs ains « protéeds », que sur ceuy qui ne le sont pas.

Mais, dans une station d’amateur-émetieur, il existe un autre danger de détérioration.
Lémetteur pewt induive dans les cirenits d’entrée du récepleur une intersité suffisante
pouréchauffer de fagon éxagérée (ou méme carbonizer) les bobinages,

A Tencontre de ce qu’on suppose, c& n'est pas la bobine de couplage d'antenne qui
souftre la premiére de cot échauffement, wais fe efrenil aeeords qui il e51 couplé (et qui
se tropve le plus sonvent accorde sur une fréguence frés voising de celle de Pémetleur).
11 arrive ainsi gue DUintensité HF. dans ce circuit accordé atteigne 0,3 A,

Sous effet de ce courant, les spires de 'enroulement peuvent se détendre et méme
entrer ep court-circeit... puis reprendre leur place au refrotdissement, aprés Parrét de
Pémetteur, Mais, si elles sont supportées par un mandrin en polysiyréne, ce dernier se
ramallit et fond vers 80-°C, de sorte que la bobine est définitivement mise hors service.

Pour éviter ce genre d’emnuis, il est possible de placer a 'entrée du récepiewr un
relais mettant on cowrt-cireyit Jes bormes d'antenne et de terre, Tors du passage sur
Emission.

“'E L5 CR
e ME3a CO MFE3b
illt ¥
YT AF L
: 02 g
1= * Fig. 59 ¢. — Le
=il 8 « Q- multiplier =
! H peut Gtre remplacd
= por un filtre MF.
EE @ quarfz.
o_n,f'[ il
;’ = %DﬂpF
3 i b e
@ + 250V LAY

Maig il existe un autre moyen tréz simple et efficace : emploi d'un tube au néon
srallumant et intervenanl ¢comme un shunt, lorsqu'apparail une tengion H, F. trop impor-
tante. Le branchement le plus avantageux de ce tube n'est pas aux bornes de la bobing
de couplage d’antenne, mais 4 celles du circuit accordé qui Iui Ffait suite, car c'est en ce
derpier que se développent les tensions HLF. les plus élevies,

Sur le bloe de bobinages de la figure 5-2, ampoule au néon sera connectée enfre
la cosse 3 et fo magse. Une ampoule an néon trés bien adaptée 4 ce genre de proteclion
est le modéle NM 3 L de LI R.E Elle ne posséde pas de culet, mais seulement deux
fils de sortie, de sorte que sa capacité est fnféiemre d wn picofarad o gu'elle ne trouble
pas Palignement du bloe de bobinages. La tension dallumage est de 40 & 60 volts alter-
natifs, et I'intensité admissible atteint 5 milliampéres (alors gue d'aulres petites ampoules
au néon ne laissert passer que moins de 0,5 mA).

Afin de contrdler Pefficacité de ce procédé, nous avons couplé & un émelleur en
forctionnement un circuit non protépé, de maniére qu'il chauffe et soit rapidement détruit.
Puiz nous avons recommence Uexpérience dans les mémes conditions, mais avec un <ir-
cuil mmné d'sme amponle an péon. Cetle dermidre devenant lumineuse et shuntant le circuit
accords, la température de Ja bobine ns s'éleva que de 6 °C au-dessus de la température
ambidhte, méme au bout d’un temps assez long.

LA RECEFTION PAR CHAMGEMENT DE FREQUEMCE 73

Lo construction d’un récepteur de trafic

Ainsi gque nous Davons mentionné plus haut, le convertissenr constituc une pre-
miére étape sur le chemin menant & la construclion d’un récepteur de trafic complet.

Ci-desgus : Uintéricur
du réceplteur de trafic.

Ci-contre 1 lo fogade
du réceptewr de trofic.

Wous n'avons donc plus & revenir sur cefte partie du schiéma et nous en’reprendrons
trés simplement la suite, & partic du transformateur MF, {1610 kH2) sur fequel nous
allons, 4 présent, faire agir le circuit de C AV, puisgue celui-ci parcourt le récepteur.

La répartition des érages amplificateurs de la « chaine M.F. » est celle qui nous a
donné les meilleurs résultats d’ensemble, aprés essais sur plusicurs prototypes (¢'est-g-dire
1a meillenre sensibilité pour un minimum de souffic). Elle comprend un étage amplificatcur
sur 1610 kHz, L,, et un &age second changeur de fréquence Ly, par triode heprode, dont
un cristal de guartz 2065 kHz garantic la swabilité de la fréquence d’oscillation loeale.
On trouve ensuile un étage amplificatear sur 455 kHz, pais les habituels circoits de
détection diode et de C.ALY,

On voit que la tension de C.AV. destinée 4 Délpge H.F. L, cst prélevée sur un
diviseyr de tension 220 000 + 220000 ohms.

Tous les circuits anxilioives spécianx avant &é décrits an chapitre 111, nous nous
bornerons seulement & les meéntionner au passage. L'¢tage limiteur de parasiles correspond
au montage série-paralléle recommandé. On retrouve le « S-métre » avee sa lampe Lo
et 'oscillatcur de battement (lampe Ly;): la prise de cathode de son bobinage est reliée
par cible blindé au condensateur C. (3 4 30 pF), assurant le couplage 4 Ia diode
détectrice.
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Fig. %10, == L'alimentation do .‘é:_-pj‘eui' est montés sur on chassis SEPAR!. (=3 +mn8r¢l“ﬂ1°lt"‘|" a5t
q
do typs. 2x280 VY, 13 maA,

Les dtages B Ly el Ly, soat classiquss. Il est bon de ne pas omettre le conden-
sateur de 500 pF, entre la plague de Ly et la masse, car il dérive & celle-ci de poessibles
o régidus » de courants M.F. égarés josque-la,

Les dewx jacks de casgue Jp ot J; fournissent "audition au «casque seul» ou
« casque et haut parleur .

Ainsi que nous 'avons conseillé au chapitre II, il ne faut pas monter I'alimentation
du récepteur 4 Uintérizur de celui-ci. On supprime ainsi une cause notable d’échauffement,
avee toutes ses conséquences nuisibles a la stahilité en fréguence. Aussi, cette alimentation
serpst-cllc réalisée sur un chissis séparé, selon le schéma de 1a figure 5-10. Nous indiguerons
an chapitre seivant, une bonne méthode de connexion entre chissis,

Lo chblage du circuit de chauflage des lampes étant toujours fait & dewx fils (avec
pn seul « point masse » sur Palimentation), avcun courant alternatif ne cireulera dans

Flz, 511 — Bdétail dos commandes & Pavont de récepieur,
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Fig. 5-12. — Emplacernznt des organes a Pintériser do récepiogr.

Iz fil « masse 4 masse » joignant les deux chissis ¢f servant aussi au retour des courants
anodiques. Aucun ronflement ne risquera de 'introduive dans le récepteur par cette voie.

Le dernier condensateur da filtrage de Palimentation (Slectrochimigue 16 microfarads}
ne doit pas 8ire monté sur le chissis de celle-ci. On 'installera entre le + HT. et In
masse (de méme qu'un condensatéur au papier de 0,1 wF) sur le récepreny fui-méme.
Ainsi, le « bouclage » vers la masse des retours de couranis B.F., M.F. (et éventuellement
H.F., en dépil des découplages spéeiaux i ces circuils), s'effectuera dans le récepienr,
sans que lesdits courants aient 4 « se promener » dans le cordon d alimentation. On doit
s souvenir que toute longuenr de fil ol coewistent plusieurs courants provenant de
divers circuits peul provoquer mn couplape entre cey civcuiis avec Papparition de phéno-
INSHES ANOTINANY,

Les figures 5-11 et 5-12, de méme que les photographies du récepteur & double
changement de fréguence situent bien les emplacements réservés zux divers é&léments.
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Fig- 513, == Jamais it ne {cof fGire & tevenorn une chaine RMUE, surfout ser vne lompe, s fas doux
{ronsformatenss 8UE. ser trouvent trop rapprochés.
Fig. 5-14. — Las rlsguss seroiznt moindres en faisant @ tevrnar » ia chalae B F sor un transformataur,
un blindage électrostatigios pouvant sépavor les clrzells des deux lampes

H
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La partic. M.F. du récepteur, possage des connexions de chouffage ef de masse,

On voil gue la séparation ser deux chdssis latéraox des étages M.F. d'une part et,
d’autre part, de 'étage final B.F. ainsi que de Doscillateur de battement, permet de
joindre une disposition trés logique des organes, 4 la symétrie de Ia facade du réceptenr.

Mous dosnerons, au passage, quelgues indications wtiles, 4 Pintention dz ceux de
nos lecteurs aimant les réalisations personnelles,

T faul éviter les « dispositions tournantes » dans une « chaine M.F. » doni ftous
fes transformateurs sont accordds sur la méme fréguence. En particulier, celic de la
figure 5-13, st trés mauvaise comme fowenant sur ere lampe, e qui rapproche deux trans-
formateurs M.F., avee tous les risques d’awte-oscillation que cela comporte, En présence
de Pabligation d'une telle disposition, celle de la figure 5-14, tomrnand sur it Fansformareir,
serait & préférer, car il scrait towjours possible de placer un blindage entre les circuits
des deux lampes rendues voisines. Mais rien ne vaudra une « disposition rectiligne »
des dléments de cette « chaine M.FE. ».

Mal realisée, la connexion de C.AY, introduit souvent des troubles dans Ie
fonctionnement du récepteur (par couplage entre étages M. ED, Sur les schémas, on a
Ihabitude de la représenter ainsi que Uindigue la figure 3-15, avec unc résistance Ry
placée auprés de chacun des transformateurs MUF. 1 faut bien se garder de procéder
ainsi dans V'exdoution, car la connexion de CLA V., entre Ry et Ry (trajet figuré en trait
gras), camnaliserair er disteifberait nn pew pariout les cowranes MUF, recueiilis o la plagre
de o dermigre lampe ampiificatrice M.F.

Une benne méthode pratique consiste (fig. 3-16), & placer fa résistance R, auw départ
ménte du cirewit de C.AV. (cest-d-dire & la plague de la diode correspondantz}. Ainsi,
seule Ia tension comdfnee de commande de CA Y. existera au sortir de R
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Lo pariie MF de récoptaur tormindga

Afin d¢viter tout risque de «courants M.F. baladeurs » empruntant Ja Bzne de
C.AV. 4 parliv de chacun des transformateurs M.UF. (en dépit du condensatewr de
découplage), on ajoutera an pied de chacun de ceus-ci, une résistance de M'ordre de
10 000 chims (R, sor la figure 5-16). Mais, la connexion de C.A V. demevrant dangereuse
A I"égard des couplages entre étages, puisqu’elle et « bornée » en H.F. par les résiziances
terminedes Ba et Ry, on lui procurera le découplage HLF. indispensable; & 1'aide d’un
condensaterr au papier, de 22 nF, noté C sur la figure 5-16.

Wous avons déja Tait des réserves sur emplod, aux étages d’amplification M.F,, de
lampes peésentant une trop grande pente, MNouws conseillons donc de ne pas s’ecarter
de Ia lampe EF89, utilisée comme Uindiquent nos schémas, cest-d-dire avec Ja grille
éeran alimentée 4 partir d'un pont comprenant une résistance de 47 000 ohims, 2 wails,
enfre le 4+ HL.T. et I'écran, ot 47000 ohms, 0.5 watt, entre écran el la masse. Clest
dans ces conditions gue Uaction de la C.A.Y. s¢ monire la plus efficace,

L'augmentation de la sélectivité

Parfois, on nous 8 demand$ si des transformateurs M.F, « & sélectivilé variable »
ne pouvaient ére montés sur ce récepteur. Ce genre de translormatenrs a loujours donné
wn élargissement de la bande passante normale, ef mop uit réiréeissement, de sorte que leur
comportement irait & 'encorue de ce gu'on soohaite

Les deux movens efficaces d’augmenter la sélectivité sont Ie « Qemultiplier » ¢t
le filire M.F. & gquartz.

Un how filire & quartz, tel gue celui donl nous avons donaé le schéma i la figure 3-12,
apporte une sélectivité irds grande. 3a courbe, dont "étroitesse lul vaut d’°gétre nommée
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Flg, 5-15. — 5i, zanformi-
mant & la représentotion
graphigue d'un schdéma, on
régllsail efnsl wn céblage
Mi.F., toutes les connexions
en treit gras seraient sous
mises o la tension M.F.

s«en lame de couteau », peul ne livrer passage qu'ad quelgques dizaines de hertz: on le
constate dailleurs au réglage exrrdmement « pofnm » de "accord du récepteur. Dans ces
candivions, il est évidenmt gu’une telle sdfecrivité west plus miifisable powr Pécoute de la
téldphonie.

Par contre, avee le « Q-multiplier », on part de la courbe de sélectivité fournie par
Iensemble de la « chaine » des élages M.F., et cette sélectivilé peut &lre progressivement
acerne. Dang le début de son augmentation, il est donc permis d’en profiter sur la télé-
phomie. Au chapitre 111, nous avons signalé, en outre, la ressource offerte par le fonc-
tionnement en « rejection » du « O-multiplier »,

Mais ce méme circuit auxilinire se révéle emicore exrémement avantageux pour
I"écoute des ¢émissions faites en « bande latérale unique (B.L.11), et nous examinerons
cetbe question au chapitre consacré d ce mode de transmission.

Clest en raison de ces divers avantages gue nous avons préféré incorperer un 4« Q-
multiplier » au schéma du récepteur 4 double changement de fréquence des fipures 5-9
a et b,

Flg. 5-16. == En protique,
an épeblira des connexions
fees courtes entre fao der-
nléra lompe M.F. &) la
dlode défectrice ; de plus,
an  auro sain de melire
une résistonce R au dépark
de la ligne do CLAY, c=
gui limitera axistence de
fa tention M. 5 gux seuls
fils neldis en frait gras De
plus, la ligne de C.AV. sera
e rmadse 4 o mmasse » 4
Pégard de o #.F. & Paida
du eondensoteur © {32 aF.

&

%
Qigde CAN  Dicde
détectrice
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Le cablage des cireultts do = Q-multiplier ».

Dans le cas de Madoption du filire & quarcz, il suffivait de supprimer les circuits du
« Q-multiplier » & partiv de la plaque de la lampe Lg, et de remplacer le transformateur
M.F.3 par les deux bodtiers du flire & gquartz (g, 59 o).

L’art de bien cibler

Ce sujet est de woute premidee importance, car le comportemesnt du récepleur oo
dépendra pas sculereont dv soin avee lequel il aura €18 ciblé, mals encore de fo nidthode
employée pour cete opération.

Un bon ciblage, effectud sur des supports de lampes ot argunes flxes Siewr orleniés,
doit donner I'impression qoe le chissis ne contient pas grand-chose L. L'asnect de
« fouillis » correspond toujours & un mauvais travail.

Mais nos conseils ne seront pas sculement applicables 3 la construction des récep-
teurs; s gacderont toute lewr valeur dans de cas des dmeticurs,

Tout d’abord pous citcrons une pratique parfois recommandée, mais Qus nou
cstimong trés mavvaise | la disposition, autonr du chissis, d'une tresse de masse (ol
contre lui). Cette dernidre ne présente aucune vertu magique | Micux vaudra lui
un simple Gl (oo ouw &amé) de 1.2 & 1 mm, gue Pon installers selon nos indications.

11 est avantageux de commencer un ciblage par In ligne de chauifage. On da 1
& dewx jfils, sans point de masse sur Papparell Jui-méme, ainsi que nous Pavons déj
Ces fils n'ont pas 4 Etre biindés, ni torsadés; le travail sera facile ei de iris be
présentation én les maintemant paralléles, entre deux lampes successives, dans une
gaine de soupliso.
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Ensuite, on aura intérét a placer certaines connexions courtes, par exemple celles
allant de Ia plaque d'une lampe au primaire d un transformateur M.F. ou du secondaire
de cehui-ci & fa grille de la lampe suivante. Ces connexions seront disposées comtre le
chisgis, en les passant toptefois dans wn soupliso, afin de réduire leur capacité avec
Ta masse.

Puis on commencera I"étude de la meilleure position de chacun des condensateurs
de découplage. Mous avons critiqué, plus haut, fa connexion de massze ceinturant le
chisgis, parce qu'clle conduit, en général, & des retours de masse dans le style de ceux
de fa figure 5-17. On oublic souvent que les courants H.F, ou M.F. ayant traversé les
condensateurs de foite, doivent finir de « bowcler » lenrs frafets respectifs en circulant
dans ln masse, entre les points A, B, C, dans notre exemple.

Faire de «courts retours de masse », comme on le conseille souvent, ce n'est pas
ne laisser que 10 mm de fil de sortie aux condensateurs de découplage, tout en &parpillan:
les points A, B, C, ete., sur le chissis ou sur une gqueleongue connexion de masse, mais,
au coniraire, sefforcer de grosper ces points A, B, C...

En somme, la logique ne serait pas de commencer par établir une connexion de
magse sur laquelle on «se débarrasse », au pelit bonheur, de chacun des retours de
condensateurs de découplage, mais bien d’éludier ces growpements de connexions de
retour, A, B,C, elc., en des « poinrs de mosse » que Uon réunirait ensuite (afin de garantir
la qualité et la continuité de ladite masse) par une connexion géndrale.

Les supports de lampes modernes comprennent un tube ecentral intervenant comme
blindage entre les cosses de grille et de plagque. On ne doit jamadis omettre 1a mise 4 la
masse de ce petit fube.

La figure 3-17 se trowvera done transformée ainsi que nous Pindiguons en 5-18,
On conslate combien sont courts, & présent, les retours de masse réefs. La connexion
de masse {en trail gras) passera 4 une vingtaine de millimétres du chassis, maintenant
sous elle, au passage, divers condensatenrs de découplage.

Bien gue trés prosafque, la question des masses peut tre grosse de conséguences
dans le comportement d'un récepteur. D'elle seule peut dépendre la stabilité de tout
Pamplificateur M.F.

Par la figure 3-19, nous donnons un aspect d'un bon « style de ciiblage » pour la
partie M.F.1, L,, M.F.2 du récepteur & double changement de fréquence.

Cathodr B Cathode

Conaesien
v
masse

518

Fig. 5-17. — |l fout bien sc garder de disperser les o points de maossen A, B, C, sur un chiissis, car las
courants MLF. aurant 4 « boudher # leur trojet DAMS LE CHASSIS,

Fig. 5:18, -—— Aup contralre, il fovt s'eforcer de disposer les cond, s de di U d'un dloge donni,
de maonigre @ ramenar laurs Fefaurs 4 la masse sensiblement en un seul polnk. De plus, on reliers soi-
gneusement a la masse, le tube de blindage au milies des prises du svppori.

LA RECEPTHIN PAR CHANGEMENT DE FREQUENCE

Cobloge ou commutateur of owx polentiométres du o« Q-multiplior ».

Fig. 5-1%. — Modc de cablage de lo partis
MF. 1, L4, M.F 2, du récepteur de trafic
a deuble changement de fréguence.
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L'usage de eosses refafs Tacilitera, d'autre part, la fixation robuste de certains petits
Organes.

Certaines comnexions seront 4 blinder | celle allant de la plaque de L, au second
compartiment du bloc de bobinages, celle jeignant la plaque de Ly au primaire de MTF,;
{on passera un fil de ciblage sous lresse de colon, dans du soupliso blindg), Pour toutes
les connexions parcourues par des courants B.F. (commande de volume sonore, commuta-
tion de 1'étage limiteur de parasites, laisons lonmgues aux étagses B.F, ¢n général), on
usera de cible blindé pour B.F. De la cathode de 'oscillateur de battement au conden-
sateur Cp), e méme type de cible suffira, De place en place, toules ces connexions auront
lewr blindage soudé 4 la masse,

Une question que sc posent encore certains réalisateurs est celle du sens de branche-
ment des condensatenrs au papier, sur lesquels figure la mention « armature extéricure ».
Lorsque ces condensaleurs ont une armature & mettre & la masse, i1 est dvident que
c’est Parmature extéricure gu'il faut connecter & celle-ci.

Dans le cas d'un condensatenr de lizison B.F., placé entre une plaque et une grille,
on soudera la sortie « armature extéricure » du cdté ol UVimpédance du circuit est Ia
plus petite. Par exemple, si étage préamplificateor B.F. comprend une résistance de
plague de 100000 ohms, et que la résistance de fuite de grille de 'étape B.F. final est
de 470000 ohms, on branchera le edté « armatore extérieure » du condensateur & la
plague de la lampe préamplificatrice.

Certains échees dans les montages radio ne proviennent (comble de stepidité ) que
d’une ou de guelques mauvaises soudures.

Bien entendu, on preserfvg toutes les soudures comprenant wn décapant acide ;
(s¢ méfier de qualités vendues pour divers travaux de réparations ménagires). La soudure
A la résine pure n'est pas tellement recommandable non plus, car elle ne peut servir que
sur des surfaces d"ume extrime propreré et, de préférence, déid dlamédes | autrement on
aboutit seuvent & des « collages » risquant méme de n'étre pas conducticurs.

La seule soudure & conseiller est celle avec &me résino-chimique, spéciale ponr fraveux
de radie. On Ia prendra en fil de 1,5 mom fou 2 mm ao plus) er 4 60 5 ' érais,

Pour Pexécution des soudures, on chauffera la partie & souder avec le fer préalable-
ment étamé et on passera Pextrémité du fil de soudure sue cerre portie chauffée, contre
I'extrémite du fer (mais non sur le fer lui-méme).

On veillera au bon aspect des soudures, On doit voir que Dalliage d’étain a bien
conlé, qu'il ne s7est pas miv en bowle, ni qu'il n'est pas resté pdrenx. Dans ce dernier cas,
il faudrait soupgonoer un fer & souder insuffisamment chaud.

Lexamen de certaines réalisations, de méme que diverses questions qui nous furent
posées, nous conduisent & donner quelques autres conseils pratiques.

Lors de la mise en place des supporls de lampes, il faut toujours les orienter de
maniére que les connexions & la grille et a la plagque n aent wi d se crofser, ni ¢ tourner
antewr dy sepporr, cos fauics entrainant des accrochages, surtoul dams les Ctages MF,
d'un récepteur.

I1 serait dénsoire de n'employer que des supports de lampe 1molés sur stéalite. On
réservera ceux-ci pour les lampes haute fréquence, premiére changeuse de fréquence ¢t
d'oscillation locale ; partout aillewrs, des supporls en mabiére moulée conviendront
fort bien.

Parfois, nous avons vu des ciblages effectués a aide de fil souple & brins multiples.
Nous déconseilions ce gemve de fil, car il faut qu'un ciiblage soit rigide, notamment pour
la stabilité en frégquence du réeepteur.

Dautre part, cerlaing crodent bien faire en « habillant » de soupliso diverses sou=
dures, des fils rigides de sortie de condensateurs ou de résistances, ou encore en utilizant
du fil isolé pour des connexions trés courtes, Dans ce dernier cas, [c guipage pout se
montrer génant [ors des soudures et rendre celles-ct incerlaines ; pourguoi done risquer
un mauvais travail 7 11 est beaucoup plus simple d’emplover du fil de 1 mm éamé, non
isolé, pour faire ces conmexions courtes, tant gu'elles sont suffisamment écartées des
autres fils ou éléments voising, De méme, il ne faut pas enfiler de soupliso sur les sorties
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Cobloge de l'étoge finel B.F, et de "oscilloicur de bettement.

de résistances ou de condensateurs, tant que celles-ci demeurent cowrres et maintiennent
bien 1"organe en place, sans déformations ni contacts accidemels & redouter avec o autres
OTEATICE O CONNexions proches,

A nouveau, nous insisterons sur la question du fil de masse. Des réalisateurs ont
parfois pensé bien faire (ou mieux Taire 1) en passant une connexion de masse isolée du
chiissis et réunie en un seul point & ce dernier, Cette pratique est rrés mamvaise, car elle
conduit & la coexislence de tous les retours de courants des divers étages sur un conduc-
teur unique, ¢'est<i-dire 4 des couplages ou interactions plus on moins préjudiciables,
La bonne méthode consiste & placer une cosse de masse & 1'une des fixations de chagque
support de lampe, de chaque transformatenr M.F. ... et d’y relier ensuite, au passage,
le fil de masse {sur lequel on soudera au mieux, ¢age par &age, fes organes devant ¥
étre cornnectés),

Sur nos schémas du convertisseuwr ouw du réceplenr de irafic, on remarguera, en
oulre, la présence d'un condensateur de 0,1 1F entre le -+ H.T. ¢t la masse. Ce conden-
sateur doit étre situg prés des diages amplificaiears MUF, (on Je met au voisinage de M.F.3
sur le réceptewr]), afin de mémager an courd vefour & fa masse aux couranis MOF. passant
dans les primaives des transformatenrs. Cest Ja un détail dont on ne se soucie pas tou-
jours, mais dont Uimpeortance est trés grande & I'égard de lz stabilité de fonctionnemen-
des &tages M.F.

L'alignement du récepteur de trafic

Tout alignement normal d'un récepteur de trafic débute par le réglage de Namplifi=
cateur M.F. Afin de ne risquer aucun trouble par introduction accidentelle de FL.F.
4 partir de Pentrée du réceplenr, on court-circuitera, au premier changement de fréquence,
le condenssteur variable d'oscillation,
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Pour le bien, il fandra dispozer d™un génératewr H.F. modulé. Nows ne conseillons
pas de le commecter directement aux cireuits MLE., car le couplage risquerait d'tre trop
important, mais on laissera trainer, au voisinage desdits circuits, wn fil irolé venant de
la prise de sortie du générateur. On pourra, s'il en est besoin, engager Pextrémité [ isolée)
de ce fil, dans un boitier de transformatenr M.F., par Pun des trous d’acoés aux rézlages,

Le génératenr étant accordé sur la fréguence M.F. (455 kHz) on commencera
Palignement M.F. par Ie secondaire du dernier transformateur ct 'on reviendra procres-
siverment vers les premiers étages de la «chaine MLF.» Durant ce premier iravail, le
filtre M.F. & quartz sera laissé hovs circuit (si le réceptenr comporte osf acoessoire),

Lorsguon franchira 1"&tage second changeur de fréguence (de 1610 & 455 kHz),
on placera naturellement index du générateur HLF. sur 1610 kHz, avant d'opérer sur
les transformateus MF, et MF.

Le @ S-métre » pewt donner des contrdles Fort précieux au cours de cette mise au
point. Avant d'sffectuer celle-ci, on aura done pratiqué la mise av zéro de Paiguille du
galvanométre, en équilibrant le circuit en pont, par la résistance variable B.. On gardera
le maximuom de sensibilité en mettant la résistance shunt K. & sa plus grande valeur,

En dehors de cet alignement des dages M_F., il v a encore celui du bloc de bobinages
& exdouter; on se reportera & nos précédentes explications,

Pour le réglage de Poscillatenr de battement, en présence d'une réception quelcongue,
on fermera interruptenr correspondant et; ayant placé 3 mi-course le condensateur
variable d’hétérodyne M.F. commandé depuis le panncau de fagade, on agira sur le
condensateur ajustable de Poscillateur, afin d ebtenir une note audible, Puis, on tournera
le condensatenr Cp (3 2 30 pF), de manifre que Phétérodyne ait vne action syfivante
sur les télégraphics forfes, sans érouffer les faibles.

31 le réceptenr est muni d’un filtre & guartz il sera encore possible do « fignoler » les
réglages des transformateurs MLF. 455 kHz en procédant selon Ia méthode suivante, Le
récepteur étant accordé sur ume station trés stable (radiodiffusion, par exemple), le
condensatenr Cr du filtre 4 quartz sera tourné & mi-course. Ce point doit correspondre 3
Iéquilibrage du civeuit e pent du filtve, ot I condensatenr ajustable Cp dolt donner [wie fods
pour foutes) cet équilibrage, lequel se traduit par le passage par wa sminimcen de la foree d'an-
dition (et de ia déviation du « S-métre »). Lbétérodyne M.F. étant en service, on tournera
trés fenterent le condersateur variable d'accord du réceptenr de part et d'autre de sa
précédante position. On observera de brusques montées ¢f chutes de la foree de réception
(courbe «en lame de coutean ») traduisant bien la sélectivité apportée par le guartz.

Aprés avolr soigneusement réglé le réceptenr au maximum sur une station, on
retonchera les circoits de MF,, le secondaire de MF, & et le primaire de MF, a ot 1'on
aura, de la sorte, un parfait accord des &lages ME. 455 kHz, swr fa fréquence du cristal,

Le condensatenr Cg dosant la trapsmission d'énergie & Ja soriie du Gltre & cristal
est ajusté auw gré de Putilisateur (compromis entre la sensibilité et la sélectivité), lorsque
le Alire n'est pas en service.

Dans le cas du récepteur monté avee le & Q-multiplier 2, on procéde de la fagon
suivanie pour le réglage initial de ce dernier ; le condensateur variable du « Q-multiplier »
étant placé & mi-course {500 dun cadran gradué de 0 4 1007 et le récepieur réelé sur une
station de éléphonie stable {une radiodiffusion de la bande T MHz, par exemple), on met
le commutateur sur « sélectivité » et Uon tourne le bouton de Ia résistance variable de
10 000 ohms correspondanic jusqu’an point ol le « Q-muobtiplier » entre en oscillation.
I! faut alors agiv sur la vis magnétique de la bobine du « Q-multiplier » de maniére 3
parvenic gu baffement s, et le réelage est aingi achewé,

Les réglages du récepteur

Les schémas des figures 53-8 et 5-9 (ainsi que les photographies), nous ont moniré
I"existence des commandes suivantes, sépartics sur Ja fagade duo récepteur :
Un imterrupteur géndéral « Arvét-Marche », placé sur arrivés du secteur.
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Un interrupteur « Emission-Réception » ouvrant, sur la peosition « Emission», la
liaison entre le point milien de secondaire HLT. du transformatewsr d’alimentation et la
masse, Les filaments des lampes demeurant chauffés, Ia reprise de 'audition est immédiate
lorsgue Pon ferme Pinterroptenr sur la position « Réception ».

I est inutile dinsister sur les commandes do commutatenr des gammes dondes,
des condensateurs variables, du volume B.F., de la tonalitg,

En principe, l'interrupteur de C.A.V. sera laissé en position « avee C.AV. » (ligne
de CAV. mon reliée & la masse). On ne supprimera celle-ci que dans certains cas
exceptionnels, notamment en cas de « fading scintillant » (4 cadence rapide), ou encore
pour Mécoute de certaines radiotéléphonies & porferse varfable,

Les parasites d’allumage des moteurs a explosion seront supprimés en placani, sur
fa position « avec limitewr », Pinverseur correspondant.

Pour écouter la télégraphie, on fermera 'interrupteur « H » ef 'on ajustera, s'il en
esl besoin, la note de batiement, par le condensateur variable « HET ».

Le plus souvent, le < gain H.F. et M.F. » sera poussé vers son maximum. Une
réduction ne scrait apportée gu’en cas de nécessité (réception de stations irés puis-
santes, etc. L

MNous avons déja presque tout dit & propos des réglages du « S-métre» : a) Le
récepteur  p'étant pas sous tension, oo g'assurera que aiguille du- galvanometre
« S-métre » est au zéro, On 'y mettrait éventuellement cn agissant sur la wis prévoe,
& cet effet, sur le boftier de linstrument. 5} Puis, le récepleur mis en scrvice, mais
antenrie pon branchée (donc hars de towte réception), on raméners aiguille du o S-métre »
au zéro, par lz résistance variable Ry ¢) Enfin, ayant rebranché Pantenne, on agira
une fois pour toutes, sur la résistance shunt Ry de maniére que lo « S-métre » donne
des indications cohérentes avec la force de réoeption réclle. Ces deux commandes Ry
et Re sont situées a 1'intérienr du réceptour (tiges fenduves).

Pour 1'utilisation en « sélectiviié », le « Q-multiplier » doit assurer un d samortis-
sement du circuit 'entrée M.F, 435 kHz. N foue donc qu'il denicure accords sur ceite
fréguence, awirement dit que son condensarenwr vavighle soff towjonrs maintenn @ 50 dy
cadran, La séleclivité croit progressivement en tournant le bouton de la résistance varinble
de 10000 ohms correspomdante, et ¢lle atigint un maximum jusic avant accrochape
(au-dessous duguel on se maintiendra denc).

En « rejection », le « Q-multiplier» offre la possibilité d’é¢bminer un sifflement
d'imterférence. 11 Faus alors placer le commuiateur sur cette position, puis agic sur le
bouton de la résistance variable de 10 000 chms correspondante, sans toutefois dépasser
le point d’accrochage. 1l faut alors essaver de déplacer le condensateur variable au-
desgous ou au-dessus de 300 (puisque Ponde provoguant interférence peut se trouver
sur une fréquence supérieure ou inférieure a celle de Uonde regue). Ainsi, on arrive &
faire tomber Ia « crevasse » montrée par la fgure 3-21, sur la fréguence devenue inter-
médizire 4 &liminer. Enfin, une amélioration importante du résultac peut &re oblenue
en recherchant le réglage Ie plus favorable de la résistance variable de 10000 ohms, ce
réglage te se situant pas juste avant Vaccrochage, miais wn pew au-dessous de ce point.

Au chapitre réservd  Pémission-réception en « bande latérale unigue », nous
verrons comment le « G-multiplier & peuwt avamtageusenent servir pour Pécoute de ce
genre de transmissions,

Dung le cag de emploi d'un filive MUF. & quartz, le bouton du condensatenr de
rejection, tourné 4 fond de manitre que ses bouois de lames déformés en assurent le
court-cireuit. met le filtre hors service pour les réeeplions courantes, Mais, pour U'emploi,
on placerait ce bouton vers le milien du cadran oy, selon nos préeédentes explications,
on trouverait la « sélectivitd crisial »,

Le cas du récepfeur a simple changement de fréguence

Pour les utilisateurs désirant un récepteur de trafic & couverture générale, sans trou,
ct souhaitant Searter Ja réception forcée de la suite des harmenigues du second changement
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de fréguence (phénoméne que nous avons précédemment mentionnd) Ia seule solution
réside dans un montage 4 simple changement de frdqguence,

Afin de garantir la sélectivité entre stations voisines, on s¢ trovve dans 1’obligation
de choisir la fréquence de 455 kHz pour Ia « chaine M.F. ». La juste meswre dans le
nombre détages amplificateurs M.F. 4 peévoir, et de dewx.

Au schéma de la figure 5-9, on mettra soit un transformateur MLF. 455 kHz {modéle
pour couplage entre lampes) en MF,, ou bien un filtre M.F. & quartz (boitiers MFs a
el MF, b, avec les circpils fipurés entre eux), En MF, viendra un transformateuar
M.F. 455 kHz (modéle pour couplage entre lampes). Le secondaire de MF; attaquera
la grille de la lampe L 6 el rien ne sera plus modifié, le transformateur MF, (455 kH2)
demeurant un modéle pour couplage 3 une diode détectrics,

Ce seront 14 tous les changements & prévoir, étant entendu que la section oscillatrice
du biloc de bobinages sera établic sur les bases de la colonne « 435 kHz» du tableau
des enroulemeants, fipurant ae début de ce chapitre.

Realisation des transformateurs M.F.
ef de la bobine du « Q-multiplier »

Les performances du réceptenr dépendront pour une bonoe part de la qualité des
transformateurs M.F. Clest pourguoi I'on ne devra pas se contenter, pour ces derniers,
dlaccessoires quelcongues. I1 sera bon gue leurs enroulements soient lopés dans des pors
mragnétiques fermés, Ceux-cl seront, d leur tour, maintenus entre des plaguettes perfordes,
en carton bakélisé, ainsi que le montre 'une de nos photographies.

Les condensateurs ajustables doubles, au mica, seront de trés bonne fabrication
{avec des lames parfaitement élastiques).

Pour 1610 kHz, les enroulements (en nid d’abeille) logés dans les pots magnétiques
fermés oot 44 tours de fil divisé 5 % 0,1 mm émaillé, sous soie. La distance entre pots
magnétiques est de 21 mm et les condensateurs ajustables sont capables de varier entre
40 ¢t 150 pF.

Pour 455 kHz, les enroulements {lounjours en nid d abeille) ont 95 tours de fil divisé
5 = 0.1 mm émaillé, sous soie. Les condensateurs ajustables sont réglables entre 130
ct 300 pF. La distance entre pots magnétiques sera de 21 mm dans le cas des transfor-
mateurs pour conplage entre lampes et de 14 mm dans celui du ransformateer desting
a Vattaque de la diode détectrice.

Le filtre MLF. & guarlz est monté avec les mémes pots magnétiques munis d’enroule-
ments de 95 tours, accordés par des condensatcurs ajustables de 130 4 300 pF.

Au cours de mnotre description du convertisscur, nous avons fait mention d'uon
transformatent spéeial avee sortie d basse impédance. Sur un fube de carton bakelisé
de 12 mm de diamétre, sont bobinés en nid d*abeille (largenr 4 mm, espacement 4 mm),
en fil de 0,25 mm, sous soie, un enrouléement de 50 tours, accordable par un condensateur
ajusiablé de 40 4 130 pF, et le second enroulement, de 20 tours {(non accordé) qua sert
i la lizison aux bornes «antenne » et « terre » du récep.eur. Une vis magnétique
(10 = 21 mm) est collée dans le tube, aa nivean des deux bobines.

Les caractéristiques de Poscillateur de battement oat été données au chapitre II,
lors de I'étude des circuits auxiliaires des récepleurs do trafic.

Quant i la bobine de « Q-multiplier » ¢lle est faite d'un nid dabeille de &5 tours
(Al 5 x 0.1 mm émaillé, sous soic) logé dans un pot magnétigue ferme, muni d’une
vis de réglage.

LES
BRANCHEMENTS
ENTRE

CHASSIS

CHAPITRE VI

Mous avons eu & relier, par un cordon souple, le réceptenr & son bloc dalimentation
11 est dailleurs fréquent dans la pratigue de la radio, que 1'on ait & connecter enire eux
et de fagon non immuable, les gircuits de divers chissis. La nécessité s'em retrouvera
bicntdt lors de nos descriptions d'émeitenrs. La solution des cordens souples munis ae
houchons de branchement & chacune de leurs extrémités est bien connué; nous n'ingisterons
pas davantage sur D'existence, non moins ignorde de tous, des « bouchons de dynamique »
aux divers brochages standard, 4, 5, 6, 7 broches et ocial,

Un choix judicieux permet de raccorder tous les fils composant le cordon aves une
diversité de bouchons rendant impossible wne confusion entre ces dernicrs, lorsgque
plusicurs cordons aboutissent & un méme chissis.

Si nous abordons une question aussi terre & ferre, presque enfantine pourrait-il
mime sembler, c'est parce gue, sur le plan de la réalité, les choses vont pacfois moins
bien gu'en principe. En effet, si la mise en place des bouchons s'effectuc sams peine,
il arrive, surtout pour les modiles & 6 ou 7 broches, que leur extraction soit une affaire
beaucoup plus compliquée. Clest alors gue les pgens «aun geste prompt » ¢ngagent un
outil sous le hord du bouchon, font une pesée... et que le bord dudit bouchon se trouve
irrémédiablement é¢bréché ! Comme il faudrait dessouder tous lss fils du cordon pour
changer de couvercle, 1' « invalide 3 reste en place... ou plutét n'y reste pas, puisqu’il
glisse alors librement sur le cordon, découvrant (plus ou moins dangercusement) Loules
Ies soudures du socle.

En dépit de leurs huit broches, les bouchons du modéle octal demeurent faciles &
extraire, et ¢'est pourquel nous avens généralisé leur emploi dans tous les cas ol nous
avons 4 effectuer des liaisons entre chissiz au moyen de cordons souples.

Mais gue devient le risque de confusion entre bouchons ¥ La réponse & cetie
question offte la solution originale que nous allons voir,

Le bouchon ocial et le cible & huit conducteurs

Soit tout <¢'abord (poisqutil faut bien commencer par le commencement ) le cas
d'un cordon 4 huit fils, ce qui est déji suffisant dans bon nombre dutilisations courantss,
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Les huit broches du bouchon seront emplovées, cela va de soi,

Le cible avant ses huit conductenrs repérés (A, A" - B, B’ - C, T, etc.), on orientera
de méme manidre les socles des bouchons (fig. 6-13, et 'on soudera A of A" aux mémes
broches 1 de chacun des socles, puis B et B aux broches 2, C et C aux broches 3, ete.

Cette maniére dopérer a pour résultat gue les deax bouchons terminaux d'un covdon
de liaison pewvent Indiffdvemmient ftre enfoncés dans w'importe laquelle des dewx prises
Femelles d rénnir.

La « famille » des bouchons & sepf broches

Supposons 4 présent que nous nous trouvions en face dun chissis auguel doivent
aboutir plusienrs cibles avant au plus sept fils chacun, ces clbles étant au maximum
de huit.

Cfest ici gue nous allons commencer 4 mettre en euvre notre systéme o' interdiction
denfoncenent.

Scions, par exemple, la broche | au ras du socle du premier bouchon octal; récu-
pérons soigneusement le petit bout de métal et intreduisons-le dans le support desting
& recevoir le bouchon, juste 4 Ia place & laquelle il se serait enfoncé 8%l était demeuré

Broche coupée

Soudure

Fig. 6-1. — Brenchament d'un eordon 4 plusicors conductaurs @ ses bovchons terminaus B respacient
la e ordre dons la disposition des fils, les deux bouchons devieanent intarchanganbiles.

Fig. 62 — Cbtoration de i'en don Frews du seppert 4 Paide do o brechs coupée ou bouchon correspon-
dent, On obtent kol vre fnfeediction d'snfesuement peur fowl bawchon auguel la mE3me Groche n'a
PR i sacilonnie.

sur ledit bouchon. Immobilisons ce bout de broche par une soudure, de manigrs gqu'il
affieure 1a surface supérieure du support femelle (fiz. 6-2), Nous obtiendrons ainsi une
interdiction dCenfoncenteit pour tout bouchon qui, présentd convenablement & 1'épard de
la position de lergot de puidage, posséderail encore une broche située & la place du
trou que nous avons obturs,

Aux seconds bouchon et support. nous agirons de méme pour la broche 2
au troisidme groupe nous opérerons sur la broche 3, ete., et nous pourrons aller ainsi
jusgus huit bouchons, puisque ladite opération est valable pour chacune des huit broches,

La méthode de connexion des fils de chacun des cibles 4 ses denx bouchons terminaux
sera toujours celle que nous avons indiqués dans le cas du beuchon i huit broches, ce
gqui permet d'utiliser le cordon sans avoir a distinguer ses deux bouwts,

Huit cordons de sept fils seront plus que suffisants dans la majeure partie des cas...
Cependant, il est possible de faire misux encore et ce sera surtout au titre de complément
d*exposé de la méthode décrite, que nows allons développer ke cag du bouchon 4 six broches.

Six broches... vingt-huit combinaisons !

Si 'on comsidére maintenant un groupe de cordons comprenant chacun six fils au
maximum, nous allons pouveir couper deus broches au bouchon octal et les souder dans
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e support aux deux endroits correspondants & ceux ol ces mimes broches se seraient

enfoncdes. Llergot de guidage central détermine toujours une seule position d'enfoncement
possible et Jes deux broches soudées dans le support fournissent, pour leur propre part,
desx inferdictions pour tout bouchon auguel ces deux broches ne manguent précisément pas.

Combien peut-on réaliser ainsi de eombinaisons T

Coupons Ja broche 1. Nous pouvons ensuite sectionner successivement l'une des
broches de 2 & 8, ce gui noes donne les « combinaisons » 1-2, 1-3... 1.7 et 1-8,

De méme la Broche 2 pourra former la base des combinaisons 2-3, 2-4, ... 2-8 et 2-1.

Sur le plan des combinaisons chiffides, on peut associer chacune des huit broches
avec 'one des sepi restantes, ce qui donne réellement § < 7 = 56 expressions chiffides
différentes.

Or, sur Ie plan des interdictions mécanignes d'enfoncement, il est évident que la
combinaison 1-2 gue nous trouvons dans le premier groupe, cf la combinaifon 2-1
faisant partie du sccond groupe, ne procureromt gqu'une secle interdiction. De meéme,
fes 56 combinaisons chiffrées seront éguivalentes deux a4 deux a égard de Dinterdiction
d’enfoncement, et nous aurons en réalité 28 combinaisons de position pour dewx broches
COUPEes,

Mous supposens que les désirs les plus exigeants seront comblés, si on considére
que 28 chbles 4 6 fils représentent 168 conducteurs !

Dispesitions ‘de sécurité

En certains cas, il est bon de faire assurer au bouchon de branchement un réle de
protection contre les risques provogués par un oubli de Futilisateur. Nous n'en donnercns
quiun senl exemple, celui du bouchon assurant le branchement dun haut-patlenr & la
sortie d'un amplificateur B.F. En effet, si cc dernier est mis sous tension suns que le
haut-parleur soit connecté, divers dommages peuvent en résulter.

%i Je bouchon &tablit 1o connexion do transformatenr de sortie & anode on aux
anodes de fa ou des lampes finales, I"oubli de sa mise en place provoquera le rougissement
du ou des écrans, capables de metire cette ou ces lampes hors service. 5i le bouchon
relie seulement la bobine mohile du haut-parlenr aw secondaire du transfonmatenr de
sortie, il arrivera qu'en 'absence de ce branchement, l¢ secondaire du transformateus
refidtera au primaire une impédance théoriquement infinie mais encore suffisamment
srande dans Ia prafique, pour qu’il apparaisse an primaive du transformateur des tensions
aseez dlevées pour provogquer divers clagquages dans son enroulement.

Aussi, la bonne méthods consiste 4 ménager une coupure dans le circuit d'amende
du courant du sectenr au transformateur d*alimentation, conpure connectée & deux prises
du support de bouchon de haut-parleur. Aux deus broches correspondantes de ce derniet,
on scudera un conductenr formant « cavalier ». de sorte gue ledit circuit ne se trouvera
entidrement établi que i le bouchon du haut-parleur est présent & sa place.
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Dans son principe essenticl, 1"émission consiste & produire une oscillation H.F. et
4 la rayonner sous forme d'une onde, au moven d’une antenne. Découpée en traits et
pointg, selon le code Morge, celle onde forme une transmission radiotélégraphique;
convenablement modulée par la parole, elle devient une émission radiotéléphonigue.

En des temps ol les problémes techniques n'avalent encore guiune importance
relative, on fit de émission 4 IPaide de simples auto-oscillateurs, cemx-ci étant méme
directemnent modulés on manipulés, Il ne pest plus &re question de ces procédés aujour-
@hui, et tout émetteur meoderne doit obligatoirement répondre & un ensemble de gualités
indispensabies, de méme qu’il doit, par aillears, satisfaire 4 des conditions Imposées
par T Administration,

11 sera nécessaire d’écarter tous les schémas périmés, sous peine daller au devant
d un refus administratif,

Que nos lecteurs gardent donc présents & Uesprit les impératifs essenticls suivants :

I* Dans le eas d'un pilotage par quartz, I'émetteur peut ne comprendre que deux
étages + le pilote & quartz et 1"étapge final ; mais avec un pilote 4 fréguence réglable
(V.F.0.: variable frequency oscillator), la présence d’au moins un étage séparateur cst
ohligatoire entre le V.F.O. et I'étage final (ce qui fait un minimum de trois étages).

20 La puissance d'alimentation maximale est fixde & 100 watls sur toutes les bandes.
Par puissance d’alimentation, on cntend la puissance fournie & "ancde (on aux anodes)
de la Iampe {ou des lampes) de '&age attaquant le systéme rayoonant de la station.

3o Par ailleurs, les possibilités de dissipation anodique de la lampe finale (ou Ja
somme des dissipations anodigues possibles, sl ¥ a plusieurs lampes) pe devea pas
excéder 75 wans, Le cadre de cette réglementation nous permettra de délimiter le choix
des types de lampes admissibles 4 I'étage final comme nous le verrons plus loin.

11 va sans dire que les réalisations proposées dans lés chapitres suivants répondent
toutes aux comditions définies ci-dessus, Mous reviendrons d’ailleurs, au cours de ce
chapitre, sur cortaing des points précédents, lors de Pexamen des gualités indispensables
A tout émetteur,
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La stabilité en fréquence

La premiére de ces qualités réside dans la srabifiid oe la fréguence dmive. Celle-ci
doit étre garantie dés la mise en service de Pémettenr, tant & I"égard des variagtions lentes
{« dérive » ou «rampage »), que des variations ingtomianées, non moeins indésirables,
provoquées par une construction insuffisamment rigide, par la manipulation ou par la
modulation (& moins que 1’on ne module volontairement en fréquence).

Un émettenr normalement conditionné comprendra done @ 19) un drage pilore ;
%) des Flages muliiplicatewrs de fréquence © 3%) un étage final, souvent désigné sous
U"abréviation P.A. {(power amplifier) ce qui en définit bien le role.

A Tétage pilote on demandera fo stabillté avant toute autre chose. Nous allons volr
gue cotte gqualité peut &re acquize en pilotant par cristal de quartz ou par un oscillateur
& grande stabilité et 4 fréguence réglable, le V.F.O. (variable frequency oscillator).

Dans ke caz do V.F.O. on ne doit jamais accorder le circuit anodigque de Pétage
final de 1'4metteur sur la fréquence de oscillateur pilote, Des retours d'énergie H.F.
seraient inévitables et des phénoméncs d’auto-oscillation ne mangueraient pas de se
produire,

Clest pourquod la présence d’étages multiplicatesrs de fréquence cst indispensable
enfre le pilote ot Pétage final. ID’autre part, ¢n raison des relations harmoniques entre
les fréquences des bandes amateurs, les multiplications de fréquence successives fourniront
en outre la golution an probléme de 'obtention de plusicurs fréquences de sortie & partir
d*une méme cscillation pilote. Wous reviendrons sur cette question.

L’étage pilote a cristal de quariz

Une lame de guartz, prélevée selon un axe convenable dans un oristal naturel
présente des propriéeds piézo-dlectrigues, Clest-2-dire que si cette lame est placée entre
denx électrodes métalliques, toute tension appliquée entre ces dernidres provoguera une
déformation mécanique de la lame de quartz, et qulinversement toute contrainte méca-
nigque, appliquée & ladite lame, entrainera apparition d'une tension entre les électrodes.

On dispose ainsi d’un organe autorisant des échanges réciprogues entre 1'énergie
&lectrigue et 1"énergie mécanigue. Un courant alternatil pent, de la sorte, faire vibrer la
lame de guartz; mais d'un autre ebé, cette dernitre présente ane piviode de résonance
mécanigue propre (domt la valeur dépend de son dpaissenr et de lave de sa coupe par
rapport aux facettes du cristal naturel). D'aillewrs nous avens vu (fg. 3-7), gu'une telle
lame de quartz avait pour €quivalent électrique, un circuit résonnant série.

La siabilitd de la fidguence de vibration de cette lame dlant extvémement grande,
il suffit que les caractéristiques pénérales du circuit asgocié soient convenables, pour que
cette vibration soit non sculement cotretenue, mais gue, de plus, effe Fiwpose au clrcuii.
Cfest 14 tout le principe du pilotage par quartz.

Indiguons an passage que cerfains axes de coupe déterminent un coeficiens de
température plus on moing prand; mais c'est 13 une question intéressant surtout les
speécialistes de la taille des cristaux.

Avant 1939, on recommandait expressément de placer la lame de quarlz entre
deux électrodes planes ot fo pression de celles-ci gav Te criseal se mowtrair crivigune. On fit
aussi des supports & réglage micromiétrique d'une lame d’air, mais il fallait Ies garder
horizontaux ! Tout cela était peu pratique, et ¢'est pourguod usage généralisé des guariz
sur les émetteurs militzires de la derniére guerre conduisit & ces petite boitiers « FT 243 »
bien connus depuis [944,

Cependant, les amateurs-émetieurs crurent alors avoir affaire 4 des eristaux analogues
4 ceux que 'on connaissait avant 1939, et ils les wtilisérent avec d’anciens montages.
Or, de prompis claguages montrérent gue guelque chose avait changd, Ce « guelgus
chose » n'était autre que Ja forme des dlectrodes ; an lien de serper le cristal entre elles,
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celles-ci {grice & un surfacage concave ou A leurs angles 1épérement embootis) lui ména-
geaient deux «lames d'aic». Ainsi, bien que mécaniguement immobilisée, [a lame de
quartz pout vidrer Khremewr sans que amplitude de sa wibration soif « fieinde n par
les dlectrodes, Dans ces conditions, senls les schémas ol le cristal travaille 2 trés faible
puissance, demevrent admissibles, toute augmentation dans Pamplitede de vibration

Fig, 7-1. — Le meilbevr schema d'seeiilateur
quarlz ast colui de 'oscitfalevr Pleres, La chalx
de la lampe n'est pes crifigue @ triode 415,
ou quelyue penthede H.E. connectée en triods
33 k0 (EF4l, EFS2, cic).

IE
T + 250V

J;u

mécanigue ne pouvant que conduire & la f8lure, c'est-d-dirc & la mise hors service
irrémédiable du quariz.

Aussi sera-i-il prodent de towjours réduire & la ples faible valeur acceptable, la
tension anodigue appliquée & la lampe oscillatrice associee au cristal.

Lea gchéma Je pius shaple of le molns dangevenx étant celul du montage Pierce (fig, 7-1),
nous navons pas de raisons d'en conseiller dautoes.

Dans ¢ce schéma, le condensateur C n'intervient que pour épargner an cristal
Iapplication de la tension anodique continue; sa valeur n'est pas critique (1000 & 4000 pF),
Les capacités Cy el Cy comprennent & Ja fois celles des condensatenrs fixes et celies de
grille et de plague de Ja lampe wtilisée. Leur valenr optimum est lidge & la fréquence du
cristal, mais elle présente malgré tout une tolérance assex large, de sorte que des conden-
satenrs de 25 & 50 pF conviendront & la fois pour des quartz des bandes 3.5 et 7 MHz.

Parfeis, on omet le condensateur C, en spéculant sur exisience de la capacité
danode de la lampe oscillatrice, des capacités résiduelles of de celle du circuit anguoel
Tétage est couplé par C..

Notons encore an passage gue si Uon soubaite tirer le maximum de rendement
d'un étage oscillatenr Plerce, il est Ioisible de placer en C; un condensatenr ajustable et
d’en rechercher le réglage le plog avantameux (en contrdlant le rendement en HUF. sur
les étages suivants),

Bur la figure 7-1, on a la faculté de remplacer la résistance R, par une bobine d’arrét
(tout en abaisant, s'il ¥ a liew, la tension d'alimentation anodigue), 11 ardve dans ce
cas, que le montage Pierce refuse d'osciller, =i la bobine d’arrdt prézsente un @tirous
et massure pas son blocage sur la fréquence du cristal, Sans aller jusqu®d cette absence
totale de fonctionnement, op constate quand méme, en pratique, quun oscillateur Pierce
monté avee une bobine dlarrét, fournit plus ou moins d'énergie FLF. selon o modéle
de bobine ufilisé. T1 était bon de ne pas ignorer ce délail peo conmuw.

Les lames de guartz n'oscillent bien que sioelles sont rigoureusement propres, de
méme gue les élecirodes du support. En cas de besoin, il ne fawdrait pas hésiter 4 en
pratiquer le pettoyage, A cette fin, on ouwvrirait avec peécaution le boitier et 'on en
extrairait le cristal et ses &lectrodes. Le premier et les secondes doivent &tre manipulés
e les tenant avee des brocelles. On les plongerait dans un peu de trichloréthyléns (moins
dangereux que le tétrachlorure de carbone), et on les laisserait sécher naturellement
(sans les poser). On pratiquerait le remontage en tenant goartz ot électrodes avec les
brucelles, afin de ne pas y laisser de traces de doigts.
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Un cristol de guartz et les diverses parfies
de son supparl.

Le pilotage par quartz présente le gros avantage d'unc stabilité en fréquence abso-
lument garantie. Malheurcusement, la fréquence d'émission peut se trouver prise sous
un brouillage... et, d’un auwire cdié, Musage acivel est de répondre & une station appelante
sur la fréquence qu'elle vient d'utiliser (ou au voisinage Immdédiat de celle-ci). Si 'on
s'en tenait uniguement au pilotage par quarlz, cela conduirait & la possession d'un assez
grand nombre de cristaux !

Quelgues-uns de ces dermiers so montrant tevjours uliles, ne serait-ce qu'an titre
de garaniie de cerfaines fréguemces de repérage, il sera bon de se ménager la rossource
d'un pilolage par quartz de "émetieur. Mais on en viendra forcément au pilotage par
Y.F.0. pour un vsage soupls et facile de celui-ci, au cours du trafic,

Le pilotage par Y.F.O.

Le pilote V. F.O. permet de déplacer 4 volonte sa fréquence d"¢mission d'un bout
& 'sutre de chague bande et de ln « caler » sur celle du correspondant.

Lo stabilite en frégquence sera sa gnalité essenticlle, Adnsi gue nous I"avoens vu pour
les oscillatewrs des réceptewrs & changement de fréquence, il sera nécessaire de faire
travailler cot étage & puissance réduite. Mais comme il fandra tout de m@me que 1dtage
pilote fournisse une excitation suffisante a élage suivant, on s gardera bien d'y utiliser
ume lampe noemalement destinde 4 Mamplification H.E., M.F. oa préamplification B.F.
Les anpces d'expérience en cotte matiére nous ont monted gus Jes meilleurs résultats
étaient obtenus grice # Pemplod, & cet étage pilote, d’une lampe «finale B.F. » sous-
afimenide. Les lampes de cetle sorte ont une dispesition interne de Jeurs clectrodes
beaucoup plus large que les précédentes et, d’autre parl, elles sont constituées pour &re
capables de aupgorfer Méchauffeiment (gt de lo dissiper). La sous-alimentation réduisant
Ia température atteinte par o lampe, on comprend sans peine gque nous aurens mis le
maximum de chances de notre cdté.

Par 1z figure 7-2, nous avons voulu rappeler les divers schémias classiques d ascilia-
teurs, afin de montrer qu’en réalité il devait toujours exister wa conplage e sens con
enitre les cirenits de grille et de plagie de la lampe, pour que 12 fonction oscillatrice puisss
s'établir. On remarquera, dans le cas des schémas ¢ et o que la réaction de la plague
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sur la grille sera fonction des réactances fmductives de plague et de grille, respectivement
déterminées par la position de la prise sur la bobine. Or, & ces réactances inductives,
il est permis de substituer des réactances capaeitives. le taux de réaction étant déterminé
par les waleurs relatives de deux condensatcurs placés en série; c’est ainsi que Mon en
vient au schéma de 'oscillateur Colpitts, de la figure 7-2 2. La suite do ces mémes fgures
montre comment on passe 4 d’autres montages = Clapp, oscillateur & réaction cathodigue,
E.C.0. {electron eoupled oscillator).

Une remarque $'impose ici; il ressort, en ¢ffet, de la comparaison des figures 7-2
et 7-2 g, que Pemplacement de la prise de masse a changd. Sur la fipure 7-2 ¢, la cathode
de la lampe se trouvait relide, par la masse, 4 la jonction intermédiaire de CV, et CV,.
Bur la figure 7-2 g, la liaison cathode-point milieu de C; et Cp est effectivement faite
par une connexion et le « point fioid » du circuit devient la plague. La cathode étant
4 présent un ¢ point chaod », ¢’est-d-dire soumis 4 une tension alternative H.F., est
wigolée» {cn HLF.) de la masse ao moven d'une bobine d'arrét (laguelle permet
I’éconlement du courant continu de cathode 4 Ia masse).

Dans le schéma 7-2 o, on peut aussi transformer la plaque de la lampe én « point
froid » et nous avons le schéma 7-2 k. Aucune bobine d'arrét n’est plus nécessaire dans
Ia connexien d'alimentation anedigue, puisque le condensateur de fuite C est relié an
 point froid ». Le nom exact de ce circuit est celul doscillatenr & réaction cathodigue,
et il faut bien se garder de le confomdre avee 1" « electron coupled oscillator » (E.C.00)
dont Ie schéma est donné en 7-2 0 La grille écran de la #étrode on la penthode joue
ici le réle de I"anode de la triode & réaction cathodique; les variaticns du courant catho-
digue reflétant 'oscillation se retrouvent évidemment sur la véritable anode de la lampe
& Pintéricur de laguelle s'cst afnsi réalisé on couplage électromigue. D'aulre part, Uécran
Stami devens wn point freid ajoute une sorte de « blindage séparatif » cotre les éléments
oscillateurs el la @ charge » dutilisation placée dans le circwt de la véritable anode.
On obtient, de la sorte, une meilloure séparation des fonctions ¢t, par voi¢ de conséquence,
une meilleure stabilité de 'étage pilote.

Parmi lés montages souvent utilisés, nous examinerons tout d’abord le circuit Clapp.
Comme tout oscillateur, ce systéme, réalisé avee sofn, peut avoir ses qualités. Mais il
8 aussi ses défauls et la sapesse consiste & pratiquer froidement le bilan des avantages
et des inconvénients,

Mous venons de vair que e circuit Clapp s’apparcntait gu Pierce par son circuit
oscillant accordd en sérfe. Ce dernier doit donc présentcr un grand rapport LiC et, si
I'on veot sarantic la stabilité, il faudra que cette bobine (Gue nows savors déia importante
du fait du rapporr LIC dlevé) soit exécutde de fagon ireéprochable sur le plan mécamigue.
On conseille, en effet, de Penrouler sur wn mandrin filecd en siéative, afin que les spires
soient maintenues sur toute o longrewr du fil (gt non pas uniguement sur des arétes entre
lesquelles des déformations sont susceptibles de survenir). Tout cela conduit 4 une bobine
unigue ef encombranie 51 Pon veut qu'elle satisfasse aux qualités requises.

A partiv d’une wnique fréquence de pilotage ge trouvent posés d’autres problémes
concernant Pétalement des diverses bandes d’ondes, ainsi que Ies multiplications de
fréquence acceptables.

Mous avons dit qu'il éait trés sage de ne jamais faire travailler simultanément 1'élage
pilote et celui de sortie sur une méme fréquence. L7émetteur devant eouvrr la bande
3,5 MHz, ce principe nous conduit & n’admetire, pour ceite bande, qu'un pilotage sur
1,75 MHz,

8i nous n'aviens gue celte unique fréquence de départ de pilotage, il nous faudrait,
pour parvenir & la bande 28 MHz, procéder 4 quatre doublages de fréquence successifs,
c'est-d-dire pratiquer en fin de compte une multiplication de fréquence au coefficient 16.

En principe, Ia chose est faisable, mais en pratique on observe un ennui trés génant.
Dans ce cas de obtention d'une fréquence de 28 MHz 4 partir de 1,75 MHz, on constate
qgue harmonigue 16 #'est pas la sewle défiveée @ la sortie des étages multiplicatenrs !
Omn trouve, entre autres, les harmoniques 15 et 17 de oscillation fondamentale, celles-ci
tombant respectivement sur 26,25 &t 2975 MHz Non seslement des confusions de
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Fig. 7-2. — a) Lo condenseteur vorioble peuk étre conmectd en poralléle avec fa bobine de grille

{1], ou avec celle de plague, (2) ouw cneore entre arille of plogue, (2), occordant ainsi I'ensemblc
des dewx bobines. Le condensateur de fuite C presente une copacité élevés ; b) En redessinont
le dernler schéma {3), on refrouve un clossique « Hartley coupd =, alimenté en sdérfe, [la resis-
tahce de grille Rg oboufissent alors 4 la masse) (eh. ou allmenté &n paraliéle {d};

#) La prise déterminant le = portoge péactif » des porties o grille » ef « plague o sur le circust
oscillant peut étre faite sur o copocité d'occord (ovec deux condensateurs em série] ot lon
en vient ou monboge Colpitis ;

1 Em remplacant la bobine d'un osicillabeur Colpitts par wn quartz, on rebrouve le schemao
Picree ;

al L'équhml:n:s d'un quartz & wne inductance et unc cepacité connectée en série, somduit ou
montage Clopp, seccorde par Ie condéensatewr woriable SERIE ;

h) Du schéma o om posse 4 celuj de lo REACTION CATHODJQUE por lg seul déplacement da
lo prise de masse ; .

i} Dons I'cxele:ﬁon coupled osciifator » (ECO} on trouve: uhe tricde odcillgbries o réactisn
cothodique ot le réle de la plague est joug par Pécron d'unc fétrode ouw d'unc pénthode.
Lo weéritable anode de @ lampe a'inbervient quiow titre d'élestrode de couplage,
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réglage peuvent en résulter, mais, en ouire, on rayonne {'indésirables fréquences hors
bande (et clest aller au devant dennuis d ordre administratif).

Ti est donc préférable de tirer la bande 28 MHz d'une oscillation fondamentale de
frégquence plus élevée, par exemple 7 MHz, co qui ne nécessite qu'un quadruplage de
fréguence et fournit un écart amplement suffisant & "ézard de I'élimination pratique des
effets des harmoniques voisines 3 et 5 (3 = 7 =21 et 5 x 7 =35 MHz).

D'un zutre cité, un pilotage sur 1,75 MHz ne donnera pas plus de satigfaction A
I"&gard de la stabilité, que s’il est opéré sur 7 MHz, En effel, toujours dans le cas de
la bande 28 MHz, toute dérive de fréguence de 1oscillateur 1,75 MHz se retrouvera,
en valenr absolee, seize Fois plus élevée sur 28 MHz, 1andis qu'elle n'est que guatre fois
plus grande gvec un pilote 7 MHz. On voit ainsi que "étage pilote 7 MHz pourrait étre
quatre fois moins stable gue son eoncurrent travaillant sur 1,75 MHz, tout en ne donnant
pas davantage de dérive de fréguence sur 28 MHz

D'un auire coté, diverses conceplions de « chaines wultiplicatrices » ont déja été
propoades. Certaines dentre elles font appel & des combinaisons tefles que 1a commutation
de 'étage final en divers points intermédiaires de la « chaine ». Cette méthode introduit
des changements do capacité aux points de débramefement et de branchement, quand on
passe d'une bande 4 une autre, et il faut accepter de rétoucher 'accord de certaing
condensateurs variables, aux circuits affectés par la commutation, ou bien il faat ajouter,
i cette derniére, celle de condensateurs ajustables auxiliaives ayant pour réle de maintenir
les accords inchangés, Mous verrons qu’il cxiste 4 co probléme, une solution extrémement
aventageuse & celle de prévoir mr sombre fixe d'étages multiplicatenrs en service, ot cette
solution s'associe trés heureuserment avee celle gue 1'on peut donmer 4 la question des
fréquences de départ du pilotage.

Un autre délail doit encore &tee examing de maniére toute spéciale : 1'étalement
des diverses bandes sur le cadran du ¥.F.0. La figure 7-3 montre, en offet, les diverses
bandes amateurs représentées avec des échelles successivernent multiples de 2 (& pact la
hande 21 MHz obtepue en multipliant par 3 les fréquences de la bande 7 MHz). Cette
Apure ne laisse ancun doute sur le fait qutua uniqee pilotage de 1,75 & 1,90 MHz daland,
aprés doublage de fréquence, la bande 3,5 4 3,8 MHz sur la quasi totalité du cadran
du V.F.0., donnerait, aprés un nouveau doublage, les frequences e 7000 & 7600 kHz.
Or, la bande autorisée s&'¢tend ici de TODD 4 TI0OO kHz, et Pon perdrait, de la sorte,
et mwing fes denx ters du cadvan du VOE.O, Celle remargue serait encore plus défavorable
en poursuivant la multiplication de fréquence pour les bandes 14 ef 21 MHz.

5i nous admettons existence de plusieurs « circuits d’oscillation », nous pouvons,
par contre, trajier ensemble les bandes 7, 14 et 21 MHz pour lesquelles Pétendne redative
{par multiplication des fréquences de la bande 7 MHz par 2 et par 3} n'est pas tellement
difTérente.

Les bandes 3,3 et 28 MHz, de largeur relative beaucoup plus importante, nécessiteront
des circuils séparés.

Mous avons éorit « cireuils o oscillation », car la bebine n'est pas sculs en service et
si nous avons trois « départs de pilotage », rien ne nous cmpéchera d'otiliser trois bobines
et diaffecter 4 chacune d'elles une section d’on condensateur variable & trois éléments,
chaque section étant modifige de manidre & ne Jui laisser gue le nombre de lames
nécessaire pour oblenir un éalement maximum sur la quasi-totalité du cadran.

La présence de plusicnrs bobines d’oscillation n’élant pas intéressante aves le cirenit
Clapp (lequel exige des enrculements encombrants. ainsi que neus Uayons vul, nows
donnerons done la préférence 4 une formule qué nous avens longueiment ¢prouvée au
cours des anndes et gui £'est touwjours montrée voising de la perfection & 'égard de la
stabilité en Fréquence. Cetle formule est celle de Poscilfarenr £.C.0. sons-alimenté ot dont
les elreatis some accordds par des capacitds de valenr assezr fmpariante. Grice & cefte
précaution, toutes les variations de capacité dorigine extérieure s monirent relativement
trop faibles pour exercer ume action appréeiable sur la fréquence de Doscillation (en
particulier les variations ducs & la dilatation des électrodes de la lampe oscillatrice pilote).
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Ainsi que nous 'avons déjd mentionné, on se gardera bien d'uvser, pour cette derniére,
de guelque pentheode du type H.E., mais on choisira wwe penthode B.F. (I'EL B4 étanmt
excellente pour cet usage).

Llacceptation de valewrs assez grandes pour leg capacités daccord permet d’wtiliser
des bobines ne comportant pas un nombre de tours trop élevé, ot celles-ci seront
susceplibles d'une exéeution sur de petits mandrins en polystyréne entérement filelés,
ol le fil zera bien mainteny.

3500 SE00 i J?FCI ; 3800
E |
; 1] L= |
ong Fita
Fig. T:3. — Les bandes
ometevrs  oulorisées, Ce
grophique eh montre les 14000 14200 14350
relations harmoniques. On
witbqu:I l'i;l_uli:menglmﬂlﬁlf
des bandas 7, et T
93t sengiblamant In méme, 21000 21400
mals gue Pétendue de ces W___th 21450
bandes est proportionnel-
lement beaucowp plus ré-
duite gque celle des 35 et 28000 28500 23000 25500
28 MiHzZ, -
achi]
Battie réservér 3 la Lelégraphie,
L Partie réservdr 2 lo tilephonic .

Ces mandring pouvant Etre raunis d'une vis magnétique, on aura, de ce fait, {oute
facilité pour « caler » an mieux chaque bande sur l¢ cadran du V.F.0.

MNotee formule dioscillatenr E.C.O. se montre excellenre ; stable dés les Loutes
premiéres minutes du branchement de 'dmetieur aw secteur, trés peu sensible aux
variations de la fension de celui-ci, donnant toujours en 1élégraphie ane note comparable
4 celle d'un guartz. Clest pourgued nous la recommandons, en raison des satisfactions
qu'elle & déjd procurées 4 de nombreux amateurs-Emetteurs,

La position de la prise de cathede n'est pas mmdifférente pour uné bobine destinée
4 un montage E.C.O. La stabilité de la Fréguence devant les variations des temsions
d'alimentation dépend un peu de son emplacement; mais cela est une question réglée
une fois pour toutes lors de la mise au point du prototype,

Tci encore, nous insisterons sur la nécessité d’employer uniquement des condensateurs
aie miva & 'élape pilote V.F.O. (les condensateurs céramique présentant une capacité
variable sous effet de la température).

Le schéma dun V.FO.
et d’une choine multiplicatrice de fréquence

L'encombrement de trois bobines oscillatrices ne posant plus avcune probléme aves
ce montage E.C.0.; le principe de trois wceircuits de départ de piloiage » devient
d*application facile el nous parvenons au schéma de principe de la fgure 7-4 dont lz
tablean 7-3 résume les modes de fonclionnement possibles,

On vioit que pour I trafic sur les bandes 3,5 ¢t 7 MHz, le premier étage multiplicateur
est apériodigue, L, dant one bobine dharrét. Clest la seconde lampe multiplicatrice
qui fournit fe doublage de fréquence.

Pour 14 MHz, un «circuit 4 large bande » accordé au milicu de 1a bande 7 MHz
(Lgh se trouve intercalé dans la chaine, et 'on a deux doublages de fréguence successifs.
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La bande 21 MHz est obtenue dans de trés boones conditions, par triplage de fréguence
4 partiv de ce méme circuit 4 bande large 7 MHz, car la lampe EL 84, étant une
penthode, tend & favoriser les harmoniques impaires.

Pour la bande 28 MHz, ls pilotage a liew sur 7 MHz, ct il st suivi de deux doublages
de fréquence successife, le premier s'opérant sur un circuit i bande large accordé au
milicu de la bande 14 MHz (L.

Seul le circuit de plague de la seconde lampe multiplicatrice est toujours accordé
par un cendensateur wariable, ne laissant de la sorte aucun doute sur la fréguence
extraite 4 la sortie de cet étage el procurant 4 celle-cl un maximum de tension H.F.

On remarguera gue e court-circuit des bobines non utilisées s"opére avec un retard
d’une position, afin qu’une bobine court-circuités ne se trouve pas au voisinags immédiat
de celle en service, En Pabsence de court-circuit, il n’y aurait 4 redouter, en réalits,
guune absorption sur la bande 28 MHz, celle-ci étant due a la bobine 3,5 MHz

Ainsi, toutes les précautions ont £té prises pour nme pas avoir de pertes.

La charge anodigue de 1"dtage pilote V.F.O, est formée par une résistance
de 20000 ohms (puissance 6 & § watis). De cette disposition, on retirera une
régularité remarquable de la tension de sertie du V.F.O. au long de chague gamme, Pour
la meilleure stabilité d*on oscillateur, il est toujours préférable d'éviter de constituer cette
charge anodique par un circoit capable d'un accord variable. Unc bobine d'arcét v serait
admissible, mais ce genre d'organe se pouwvant jamais élre parfair, micux vaut utiliser
la résistance gue nous préconisons,

Au chapitre 11, nous avons insisté sur les raisons de préférer, pour amplification
ordinaire, un fonctionnement des Jampes en régime A, c'est-i-dire avec le « point de

Pilote Premier dtage | Deuxibine &lage
VoF. O multiplicateur | multiplicateur
Wy Vo Vs

Oscillation
sur :
(MM z) {niH=)

| Accord sur s

Fig. 7-5. == Modes de fonchion

nement due  pilote YV.F.O. «f

des étoges muliplicatesrs e
frégiaaica,

1,75 -3 Apériodique — 3,5
(bobine d'arrét)

55 —p Apériodigue — 7
{hobine d'arrét)
Circuit & large —sp 14
bande 7 MH=z

I__;,.Zl

T —p Circuit & large —gp 28
bande 14 MHz

repos % situd an milien de la partic rectiligne de caractéristigue comprise entre le conde
inférienr de celle-ci et 1'axe wvertical correspondant & la polarisation zéro. Au contr
pour un meilleur travail des élages multiplicateurs de fréquence, il sera bon do déplacer
le point de fonctionnement moyen vers le coude inférieur de la caractéristique In/vg
Deux moyens ¥ contribueront : un abaissement de la tension décran de ces Io
(et c'est 14 la raison de la présence d'wne résistance de 22 000 ohms, 2 watls, en série
dans ces circuits), de méme qu'un accroissement de la. polarisation néoative de grille,
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Cela s’obtient fort simplement grice 4 une valeur un peu élevée de la résistance de fuite
de grille. Mous étudierons ce détail un peu plus loin, & propos de la polarisation de I'étage
final de 1"émettens.

On notera encore que la diminution de la tension d’éeran et Maugmentation de la
polarisation négative de grille des lampes multiplicatrices de fréguence concourent &
réduire Iintensité consommés aux circuits d'anode et d'écean, oo qui est toujours
intéressant.

Le choix des lampes aura lui-méme une grande importance : on donnera la préférence
4 des lJampes de pente aussi Glevée que possible. La penthode EL &4, avec ses 11 mA/SY,
est fmbairable en cette fonction,

Enfin, nous remarquerons que le montage comespondant au schéma de la figure 7-4
forme une irés intéressante partie d’émettenr, simple, d'usage agréable, en raison de sa
commutation totale, de réglage rapide puisquien dehors du condensatenr wariable de
VRO, CV 1, seul lg condensateur CV 2 doit étre accords.

Les bobinages du W.F.O. et des étages multiplicateurs

Bien que ¢¢ chapitte ne soit pas encore consacré aux réalisations proprement dites,
il mous a semblé préférable de ne pas dissocler du schéma de V. F.h, gque nous venons
de recommander, 'ensemble des caractéristiques de ses bobinages, étant donné que ce
V.F.0Q. et ses étapes multiplicateurs forment une base définitive sur laguelle s"appuicront
dhautres montages.

Lune de mos photographies montre le groupe des bobines du V.F.O. asemblies
sur une plaguette de fréguencite de 40 < 92 x 1 mm,

Fig Tob — Détall da Possemblage des mandrias
de la babine osillairica L.

La hobine oscillatrice 1,75 MHz (L;) est réalisée selon les détails donnés par la
fizuee 7-6, au moven de dews mandring tubulaires de 10,4 < 25 mm (collerette de fixation
coupée 4 un dlenx). Les deux tubes sont assemblés au moyen d'une vis magétigue
collée, A la pariie supérisure, une autre vis magndtique sert au réglage. Cot ensemble
recoit bout 3 bout (et fixdes par collage) deux carcasses filetées de 15 mm de diamétre
et de pas 0.9 mm. Lenroulsment est commencé par la base (coté masse). Le premier man-
drin regoit 17 tours de fil nu de 0,6 mm de diamétre; on ménage la prise de cathode
et I'on poursuit en bobinant 17 autres tours du méme fil sur le mandrin supérienr, Sur
'eprovlement entier cst montée en paralliéle, une capacité fixe de 560 pF (mica).

La hobine oscillatrice 3,5 MHz (L) est faite sur une seule carcasse de 18 mm de
diamétre, an pas de 0,9 mm, collée en haut d*un mandrin tubulaive de 104 = 235 mm,

LES PRINCIFES DE L'EMISSION 1M

Ci-dessus ¢ ez bobinages du
V. F. 2. et de 1"€lage inter
mEdiaire.

Ci-contre : Ie condansalevr
variable du V.E.O.

recevant seulement une demi-vis magnétique, L'envoulement comporte 13 tours en tout,
Ja prise de cathode étant ménagée 4 la sixiéme spire 4 partir de Ia masse. Le condensateur

fixe d'accord est ici de 497 pF (inica) ; on obtient cette waleur par ln mise en paralléle
de 470 + 27 pF.

Pour la bobine oscillatrice 7 MHz (Ly), il est fait vsage d'une pefite carcasse de
14 mm de diamétre, au pas de 1,25 mm, foujours collée en haut d'un mandrin tubulaire
de 10,4 ¢ 25 mm, muni, & $a partic supérieure, d'une demi-vis magndtique. L enroule-
ment est de 9 tours, avec prise de cathode A I troisiéme spire & partic de exerd mitd
masse. Le condensateur fixe est de 352 pF {mica), valeur obtenue par 330 + 22 pF.

En paralléle sur chacune de ces bobines sont respectivement connazetées les trois cages
du condensateur variable du V.F.O., CV 1. Leurs capacités maxima sont les suivanies .

a) Pour L;: [35 pF;
&) Pour L.: 43 pF:
e} Pour Lyt 90 pF.

Sur la méme photographie, on remarquera encore le groupe des bobines 1., L.

Ly, correspondant an cirepit anedique de la premitre lampe multiplicatrice. La bobine
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L, est une bobine d'arét; elle comprend quatre nids d’abeille (totalisant 530 tours
de fil de 0,18 mm, sous soie), répartis sur un tube de stéatite de 6 mm de diameétre et
de 30 mm de long.

Le circuit & large bande L, est constitué par un mandrin tubulaire de 10,4 =25 mm
{muni d'une vis magnétiguel, sur lequel somt enroulées, jointives, 48 spires de fil de
0,25 mm, une couche soie,

Pour 1., sur un méme mandrin tubulaire est collée une carcasse filetée de 18 mm
de diamétre, au pas de 0,9 mm, sur laquelle sont enroulés 16 tours de fil de 0,6 mm, nu,
Ce mandrin ¢st muni d™une demi-vis magnétique. Les trois bobinages sont fixés sur une
plaguette de fréquencite de 40 = 92 x 1 mm.

Les bohines Ly 4 Ly sont directement soudées «en D%air », entre D'élément Ke
du commutatenr de bandes et le stator K dont les cosses servent de relais.

Voict les caractéristiques de ces hobines ¢

Ly 1 32 tours de 6l de 0,6 mm, nu, sur tube de bakélite H.F. de 30 mm de diamétre,
fileté au pas de 1,25 mm;

Lg ¢ 15 tours de méme fil sur un méme tube;

Ly ¢ 13 tours de fil de 0,6 nm, nu, sar tube de bakélite HF. de 13 mm de diamétre,
fileté an pas de 1 mm;

Ly ¢ 13 tours de fil étamé de 1 mm, sans mandrin, diamétre moyen '13 mm, longueur
27 mm;

Ly @ 9 tours de fil éamé de 1.5 mm, sans mandrin, diamétre moven 13 mm, lon-
guenr 27 mm.

L'étage final de I'émeticur

Bisposant d'une oscillation steble ef de jréguence convenablement multiplide, 1 Taug
& présent ampdiffer 'énergie HLF. afin dappliguer d Pantenne une puissance convenalble
(dans le cadre de Ia puissance autorisée, cela est évident). Clest 13 le rile de Détage
fnal s e PLAL (power amplifier).

Il vz falloir choisir 1a lampe finale de Pémettewr, et voici les différents points auxguels
on devea préter attention.

LE RENDEMENT DE L’ETAGE FINAL

Les dispositions administratives visent et limitent fa puissance & alfmentation anedigue
appligude d Uétage final de Pémetienr. 1 est donc évident gue PFon avra intérét 3 tirer
le plus possible de puissance H.F. 4 partiv de cetle puissance alimentation limitée, en
d’autres termes 4 élever [& rendement de 1'étage final.

LA PUISSANCE DISSIPEE

Tautes les documentations indiquent pour chacque lampe d%émission, la puissance
sugceptible d'&tre dissipée par la plague. En cffet, rien ne se transformant sans pertes,
on a forcément © Puoissance d'alimentation anodique == Puissance transformée en H.F. +
Puissance perdus en chaleur sue Manode (el éventpellement 'écran) de la lampe. Par
exemple, telle Jampe fonctionnant avec un rendement de 70 %% et capable de dissiper
15 watts sur sa plaque, travaillera an maximum de scs possibilités si on lui applique une
puizsance d'alimentation anedique de 50 watts.

LES REGIMES DE FONCTIONNEMENT

Au chapitre 11, nous avons examiné Ie régime A et dans Ie cas de celui-cl, on peut
remarquer qu’an point de fonctionnement maoven, ¢'est-d-dire au point de repos, corres-
pond un courant anodigoe continu non négligeable; de ce fait, une puissance asser
notable devra sc trouver dissipée dans la lampe et fe rendement possible sera, en général,
de 'ordre de 30 % (les 70 %4 restants équivalant 4 cette puissance dissipée).
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Fig. 7-¥. — Principe dv foncliensument d'Ga posh-pull en ragima .
Fig. 7-0. -- Fonciionnement en riglme &2 Le ccorait plogue de la lomps nsel dibioqed que derant

ta portie @ b 2 do eyala d'axcitation, muis il aiteint une voisur inslantands dlebe.

Le courant continu anodique moyen étant la cause de Péchauffement, on voit qu’il
fant le rédoire pour faire croitre le rendement. Pour cela, il est négessaire o appliguer
4 la lampe une polarisation négative de grille (— Vg) plus importante, et 'on peut
ainsi fairc venir Ie point de fonctionneément au nivean do coude inférienr de la caracté-
ristigue Ip/Ve On congoit gue seule Valternance positive B; de la tension d'excitation
de grille déterminera Ie passage du courant anodigue de la lampe {trace ABC de Ia
figure 7-7), 'alternance négative E, ne produisant aveun effel,

Mais, si 1'on monte une seconde lampe en opposition avec la premitre {courbe 1.7,
le circnit d’atiague présentant une symélrie par rapport 4 la masse, Ualicrnance E; se
montrera de sens positif 2 Fégard de fa grille de la lampe, et e tracé A B C auquel viendra
s'adjoindre le tracé C D E formera une période compléte.

Ce mode de fonctionnement n'est intéressant qu’en matiers d’amplification B.F.
(montage posh-pull), oit on lui adjoint I'étiguetie « régime AB; (sans courant de grille} »
tant gue la tension d'excitation E; n'atteint pas "axe vertical zéro (autrement dit tant
gue la valeur de créte de By ne dépasse pas la tension de polarisation ¥g). 5i la iension
de créte d'excitation devient supéricure & Vg, une partie de chacune de scs altermances
déborde au-deli de axe zéro et les prilles des lampes du push-pull présentent une tension
positive durant cette partic de cycle. De plus, Uespace grille-cathode ¥ devient comducdear,
de sorte qu'il ne suffit plus dappliquer une tension & Ia lampe, mais qu'il faut Iui fournic
wae prissance, On atteint alors le « régime AB, (avec courant de grille) » on « régime B»
pour lequel le rendement cst voisin de 50 57

Dans le eas de Pamplification H,F. de puissance, on néglige lo régime B pour sauter
au «régime C» (inapplicable en amplification B.F.), lequel est capable d’assurer un
rendement de 70 & 75 %4 11 ne s’agil plus, & présent, d’amplifier uniformément une largs
bande de fréguences, comme en B.F. mais de déliveer av circuit accordé de plague de
P'étage final, des « choes » ou impulsions, le cireuit cocardd se chargeant de restiiner In
forme sinusoidale de Poscillation.

En régime C, une lampe anigre convient fort bien, et $i "élage final symeétrique o3t
une possibilité, il n'est pas une nécessitd,

Dans ce mode de travail (fiz. 7-8), la tension de polarisation — Vg appliquee & 12
arille, doit étre égale an double de celle du « cut-off », c'est-d-dire de celle qui détermine
l'annulation du gourant anodique. Bien entendu, il est indispensable que la tension
{de créte) dexcitation de grille By seif élevée ; elle dépassera méme la valeur Vi, Iz arille
devenant positive durant une partie de I'alternance correspondante de Uexcitation, Cette
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¢lectirode consomme ainsi wne puissance que Pétage pricédent doit étve capable de fournir,
De plus, on nolera que sewle lo fraciion hochurde du cyele dexcitorion déclenchera le
Joncrionnement de la fompe, en libérant un covrant anodigque A B C. Ce dernier prendra
fui-méme une valeur élevée, de sorte gue si la lampe ne travaille que durant de courtes
parties du cycle dexcitation, elle sera capable d’y déliveer wme puissance instantande teds
immprarfante.

En raisen du rendement gu'il permet datieindre, le régime C sera Je mode de travail
normal auquel devra tendre tout étape final d’émetteur.

LE CAS DE LA LAMPE « TROP FORTE»

Sous prétexte gue « qui peot Ie plus peut e moins », ou que «la lampe ne fatiguera
pas», on utilise parfois 4 'étage final de 'émetteur, une lampe prévue pour une puis-
sance de travail beaucoup plus grande que celle 4 laguelle elle sera normalement soumise.

Cette manitre de voir Sguivant & celle gu'aurail un transportens achelant ur camion
de 5 tonnes pour ne jamais le charger av-deld de 300 ou 1000 kilogrammes. Chacun
sourit en songeant an poids mort inutilement déplacé et d la consommation supplémentaire
de carburant en résultant !

Le cas de la lampe «trop forte » est analoguc. Il faut comprendre gu'une lampe
prevue pour dissiper 100 watts aura nolamment une anode de pis grande surfoce que
celle d'une lampe ne dissipant gue 25 watts, les aulees électrodes élant 4 Pavenant,
Il suffira d’ailleurs de consulter un (ableau de Jampes d'émission dressé par puissances
croissantes, pour constater que les capacités internes swivent la méme progression !
On eoncluera sans peine qu'il est nuisible de subir les conséquences des dimensions
données aux électrodes d'une lampe trop forte, si celle-ci ne doit jamais étre utilisée an
maximum de ses possibilités.

Au paragraphe traitant du o choix de 1a lampe finale », nous examinerons les inci-
dences de la réplementaiion actuclle en cette matiére.

Ld PUISSANCE D'EXCITATION

La puissance d'excitation de grille d'une lampe d’émission cst unc donnée fort
imporiante.

Les triodes nécessitent une puissance d'excitation beaucoup. plus grande que les
tétrodes ou les penthodes. De plus, elles obligent & 'opération du neuirodynage (gue
nous exposerons plus loin).

Par exemple, une tétrode 807, en régime C, s¢ contentera d'une puissance d’excitation
de 0,2 3 0,4 watt H F,, pour une puizsance d’alimentation de I"ordre de 60 watts, tandis
quune trinde T 20, fonctionnamt aves une méme puissance alimentation (en régime C,
téléphonie, modulation plaque), exigera 3,6 watts H . d'excitation grille,

La conclusion & tirer est que si 'ensemble de la figure 7-4 est capable d’exciter
aisément une 807 ou deux 807 en paralléle, il faudrait intercaler une lampe amplificatrice
de puissance entre cet ensemble el la T 20, pour que cetle dernidre regoive 'excitation
quelle exige !

Cest pourquoi 'on donne généralement la préférence aux tétrodes ou aux penthodes
pour I"équipement du P.A, d'un émelteur puisque, pour une égale puissance HLF. de
sortie, 'on s'épargne les nécessités de "adjonction d'un étage amplificateur de « demi-
puissance », de son alimentation, ainsi que les réglages supplémentaires de circuits
accordés au cours de Putilization de "émetteur.

LA GRILLE ECRAN. LES BLINDAGES

Précédemment, nous avons beaucoup recommandé I'EL 84 comme multiplicatrice
de fréquence, de méme gue pour ['oscillateur ¥.F.Q. Mous 'avons fait parce que cetie
lampe avait toujours scs circuits de prille et de plaque accordés sur deux fréquences
différenres, or qui éeartait tout risque daote-oscillation.
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Par contre, la lampe finale, pour satisfaire aux conditions du régime C et procurer
son rendement de 70 & 75 3¢ doit obfigaroirement fonctionner en amplificairice, cest-d-
dire avec ses circrits de grille et de plague réglés sur une méme frdguence.

C'est pourguoi la véritable tétrode ou penthode d*dmission posséde une grille éeran
constitude de manidre d former un blindage interne entre Ia grille et la plague.

Or, I'EL 84 est avant tout une penthode B.F. et sa grille éoran ne répond pas aux
nécessités requises pour une lampe d’émission wiilisée en amplificairice, ¢'est-a-dirs avec
un circuit accordé dans sa erille et un autre circuit accordé spr fa méme fréquence dans
sa plagque,

Il en va de méme pour diverses lampes bien connues ; 6L6, 6V6, BADS, elc., comme
de lampes plus modernes prévues pour 'éguipement de bases de lemps de (éléviseurs :
OFNS/EL300, par exemple. (Le prix de cette derniére &tant assez voisin de celui d une
véritable lampe d'émission telle que la 807, avcune raison valable n'existe 4 ["adoption
de lampes mal adaptées a la fonction & remplir.)

Une vérftable lampe d'émission est done de rigueur a 1"#tage final d’un émetieur,
En putre, on s¢ gardera bien d’oublier que l'écran, dlindage interne dans une telle lampe,
nassure gue cette protection interne. If fawt le profonger & Pexidrienr, pov de trés bons
bliindages (en faisant passer la lampe par un trou du chiissis et en la plagant de manidre
que le disque infériewr prolongeant 1'écran soit au niveau du blindage) afin de garantir
une sérieuse séparation de tous lés organes appartenant au circuit de grille de la lampe
et tous ceux qui font partie de son circuit de plague,

D'autre part, les « retours de masse » seront établis fwés cowrts, en tendant 3 les
rassembler vers un méme point, ainsi gque nous en avons exposé la bonne méthode au
chapitre V. Griice 4 ces simples précautions, "absence de phénoménes d’auto-oscillation
se trouve normalement assurde,

Cependant, il arrive que cerfains amateurs émetteurs engagent une véritable latte
contre des auto-oscillations survenant dans un étage linal équipé d’une penthode on
d'une tétrode. MNous avens vu expérimenter de tels élages dépowrvus de fonr Blindage,
le réalisateur ayant pensé que Pécran intéricur de la lampe étail suffisant, ¢t gue, pour
le reste, un miracle surviendrait en sz faveur... W insistons pas !

Dautre part, une cause moins connue i ces phénomeénes d’auto-oscillation réside
dans wne valenr trop grande du condensarewr de faison placé entre la plague de Métage
précédent et la grille de la lampe finale. On aura grand intérét 4 monter 3 cette place
un condensateur ajustable et & en réduive lo capacité o la plus petite valewr compatible
avee mne exciiation corvecte de la lampe finale sur fowtes les bandes de teavall de U émettenr.

A Pintérieur d’une triode amplificatrice finale, ancun blindage n'existe entre la geille
et la plaque. Si les blindages extérieurs ¢nire les circuits de grille et de plague sont
toujours indispensables, il n'empéche que la capacité grille-plaque de la lampe assure
le couplage entre ces deux circmits accordés sur une méme fréquence el gue 'auto-
oseillation de la lampe en devient immanquable. Clest pourguoi la triode amplificatrice
doit ohligatoirement &re neutrodynée.

Le neutrodynage

Le neutrodynage consiste i annuler Peffet de la transmission d'énergic H.F, pur
la capacité pgrille-plague d'une lampe, en opposant § cette tension H.F. une tension
épale mais déphasée de 180° (c’est-A-dive en opposition de phase).

Pour cela il faut prévoir I'un des cireuils accordés de grille ou de plague, de maniére
que 'on puisse ¥ prélever cette tension H.F. déphasée de 1807 par rapport & la tension
d'excitation de grille de la lampe finale {fiz. 7-9). En d’autres termes, "un des circuits
doit prendre une forme swréfriges, o2 qui pent &lre plus ou Moing ennuveuy & Méeard
de Fassociation aux étages précédents ou du couplage a antenne,
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Lropération du neutrodynage n'est pas compliquée, La lampe de ["étage final ayant
83 cathode chanffée, et Vexcitation H.F. éant appliguée 4 sa grille, on conirdle & aide
d’une boucle & ampoule (irds simple accessoire mentionné au chapitre des mesures),
Paceord de ce circuit de prille. Puis, sans appliquer de tension anodique sur 1a triode
finale, on couple Ia boucle 4 la bobine de plague ¢t I'on tourne CV2. En général, une
énergie FLF. sulfisanle passera par kn capacité interne de la Iampe pour que fe filament de
I'ampoule de la boucle s'allume au moment de 'accord. Cest alors qu’en agissant sur le
condensateur de neutrodynage Cn, on trouvera un point pour leguel Uampoule $°&teint.
La transmission d%énergie H.F. par la capacité grille-plaque est annulée, & ce moment
precis, par opposition d'une tension FLF. de m@me valeur, mais déphasée de 150,
prise & Pavtre exteémité du circuit symétrique,

En principe, la capacité Ca <doit étre égale & la capacité grille-plaque de la lampe
(accroe de celle du support, cte.). Dans la pratique, les valeurs courantes des conden-
sateurs de neutrodvnage nexcaderont pas une quinzaing de picolarads,

T dtage Gnal 4 deux triodes symétriques nécessiteraif evidemment deux condensa-
tours de neutrodynage, 4insd que le représente la figure 7-9 ¢,

Circuits syméiriquas et asymétriques

MNous venons d évoauer, & propos du nentradynage, 1idés que les formes symétriques
et asymiéiriques des circuils pouvaient se montrer plus ou moins avantageuses selon les cas,
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La forme la plus simple du circeit accordé est Pasyméirigue (fig. 7-100. Elle autorise
deux modes de couplage : 19) par capacité; 27 par ligne & basse impédance, cette dernibre
étant abligatairement couplés par une bobine auxiliaire de quelques spires, & Mextrémité
froide du cireuit accordé (clest-d-dire Pextrémité «mise 4 la masse» 4 'égard des
courants H.F., par Pintermédiaire du condensateur de fuite C).

Dans le premier cas, le couplage peul Blre « dosé» en agissant sur la valeur du
condensateur Cy ef, dans Je second, en écartant ou en rapprochant les deux bobines.

Le couplage par caopacité me permel gue Pattogue directe une grille de lampe ouw
bien des grilles de dewx fampes relides en paraliéle (g, 7-10 ), et Je condensateny variabie
OV, est le senl oreane de réglage Qaccord entre les Tampes Wy et Vo,

Lorsqu’il est nécessaire d exciter deux lampes montées de fagon symétrique (push-pull),
il cst oblizatoire de venir & la partic & de la figure 7-10, et 1"on voit que les organes de
réglage d'accord sont, cetie fois, au nombre de denx ; CV, ot ©V,, tandis quton nouveau
groupe de bobinages (Ly) s’est également montré indispensable. Le condensateus variable
CV¥, étant cheisi d’un modéle double (Eguilibrd), fovrmnit de ce falt, & co cirouit, un
wpoint milien » en H.F. (ce gui dispense de déconpler par un condensateur le poiat
milien de Ia bobine (connectd au — pelarisation).

Bien entendu, il aurait é¢ possible aussi de coupler par lipne le circuil asymétrique
L, CV,, & un sutre étage asymétrique (fig. 7-10c), Enrrs érages volsing, situdy sur un

N
Furebmite” Fropde”

!
; B de bp bobine

+HT

Fig. 710, — Le ciresit ASYMETRIQUE L, CV,

est susceptible d'3tra covplé RIRECTEMEMT

A un drage ASYMBTRIGUE procke {a), mais it

&5l cbiigotoire de la covpler par lone & wn
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a3t 0 préfiver () guand la distance ontra ¥, o)
¥, osl o peu grondes.
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midme ehdssfy, cela ne procure pas d’avantapges mais entraineg les inconvénients d’un
second condensateur variable (CV.) & régler, et d'un changement ou d*une commutation
supplémentaire dc bobines, en L. Aussi le couplage par capacité est-il & préférer dans
¢ ocas,

Muais & les lampes Vel Vi ne Sont pas sur wn ménre ofidssis ef ge frouvent & queique
distance Pune de Pawire, on abandonnera le couplage par capacité, lequel n’admettrait
Pas Fans perles (Mpertantes une connexion un peu longue. Le couplage par ligne 4 basse
impédance sera fe send 4 prévoir dans ce cas, quiil g'agisse du couplage d'um drage
asymétrique & un étage symétrique (fig. 7-100), on asymétrique (Ag. T-100), ou encore
eptre deux dtages svmétrigues,

Par ailleurs, if est évident qu'un étage syméique (¥, et ¥, sur la figure 7-106)
ne peut étre attaqué que par une ligne couplée aw milicw de la bobine L, Un réglage
commode du couplage en ce point est permis en constituant mécaniguement L, par
dewx bobines entre lesquelles se trouve ménagé un intervalle ol s'introduit la bobine
de couplage de ligne. Toutefois, dans le cas de la figure 7-106, il 0’y a pas lieu deo se
précccuper de ce détail, puisquun réglage aisé du couplage est possible entre la bobine L,
et la bobine de ligne correspondante.

En général, los bobines diextrémité de ligne seront identiques de part et d'autre
de cellewci. A titre d’indication pratique, leur nombre de tours s*échelonnera de 2, pour
la bobine 23 MHz, 4 5 pour celle de 3,5 MHz, cela n*dtant pas strictement critique,

La polarisation

Lorsque nous avons examiné, au cours de ce chapitre, les divers régimes de fonc-
tignmement des lampes finales, nous avons vu que ceux-ci dépendaient de la tension de
polarisation appliquée 4 la grille de commande. 11 est donc fort souhaitable gue cette
tension goil avssi bien définie quil est possible de le faire.

1 nous faut, tout dabord, nous atiacher 4 la guestion du cowvans d'exeitation de
grille. Le derpier des étages multiplicateurs déliveant une tension HLF, asscz importante
4 la grille de la lampe ou des lampes fnales, cette dectrode peut devenir posivive (enire
le moment ol la tension dlexcitation évolus entre l'axe ¥y = 0 et son sommet Ei,
comme le montrait la Ggure 7-8). De ce fait, la grille se conduit 4 la maniére d’une
plague de diode laissant passer un courant grille-cathode. Un « déséquilibre » se trouve
donc oréé entre les deux alternances do eourant H.F. d’excitation, dont les charges néga-
tives n'suront d'sutre chemin de « newtralisation » (fig. 7-11) que celui de la bobine
dlarrél, Ia résistance R et le galvanométre G; ceux-ci seront parcourus par an courant
dirigé dans Ie sens de Ia fléche I..

Une polarisation automatique de Uétage final par le passage de I dans R, s¢ablit
par la chute de tension ainsi provoquée, Pour une lampe 807, dont la tension de
polarisation sera de — 43 volts, et le courant d'excitation de grille de 3,5 mA, la valeur
de la resistance R sers de 12 800 ohms. Cependant, ce trés simple procédé n'est pas
sans inconvénients. D'une part, la tension de polarisation dépendra de Iy, et il sera
nécesgaire de supveiller le maintien de cette intensité 4 la valeur prévoe; d'aunire part,
en cas de suppression de Dexcitation H.F., la polarisation de la lampe finale sera réduite
& zéro, ce qui est toujours dangereux pour la vie de celle-ci.

Il sera done préférable de prélever la polarisation de 1'étage final sur une source
zuxilinire 4 tenzion fixe, Des batteries de piles ou d’accumulateurs seraient pew pratiques,
sussi aura-t-on avaniage & "smploi d’un redressewr d’alimentation (transformateur et
valve), débitant sur un potentiomeire & prise réalable (g, T-12).

Lemplacement du collier P sera préalablement choisi sans gue 'émettenr soit en
fonctionnement. Pour une lampe fingle 807 (ou dewx 8§07 en paralicle), on situerait ce
collier de maniére 4 mesurer une tension d'emviron 45 volts entre la masse (polarité
positive) et la prise P (polarité négative).
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Exciretios HE Exgitation HLF

5 Pelerisztisn

712

Fig. 7-11. — En présence d'une excitation H.F,, la grille da la lampa sa conduit & la manlire d’une dioda
#t un covrant confine {dit covrant diexcitation de grilla) s'étabiit selen la teajer lg.

Fig, 7-12. = Lorsgue la fension de polarisation eel prélevés sur un diviceur de tention, le courant Ipol,
possant dans eolvi-ci coexiste aves lo dans la partie AP de la résistance,

I sera nécessaire de revenir sur Majustapge de la prise P, une fois émettenr mis en
marche et scs premiers étages réglés jusqu'au circuit de grifle de 1%tage final. En effet,
4 Pintensité [y traversant primitivement le diviseur de tension se superposs, 4 présent,
dans la partie AP de o¢ dernier, le « courant d’excitation de grille » I, 1l en résulte
un accroissement de la chute de tension, c’est-d-dire une polarisation plus élevée de ’Stags
final. O voit gu’il faudra revenir sur le réglage de la prise P, four en maintenant Iy & sa
valewr correcte (toujours indiquée pavmi les caractéristiques des lampes d’émission)
Jusquar moment ot Uon meswrera, entre P et la masse, la fension de polarisation privae.

Die ce gui précide, il ressort qu'il sera bon de cholsir (dans les limites dufdébit
possible du redresscur) un diviseur de tension de résistance peu élevée, afin de réduire
Pinfluence de la variation de la tension de polarisation au moment ol Mintensité I
s’ajoute & Iper dans la partie A T duo diviseur,

DFun autre ¢dlé, nous verrons, en étudiant la manipulation (chapitre VIIT, guun
redressenr e polarisation fournit 'uns des solutions les plus saines et les plus élégantes
ao probléme d'une bonne manipulation : la manipulation par blocage de grille.

La tension d'écran

La iension appliquée & écran étant inféricure 4 la tension anodigue de la lampe
finale, on 1'obtient d’erdinaire au moven d'un diviseur de tension connecte 4 la source
de tension plagque (fig. 7-13).

Trés souvent, on fait usage d'une unigue résistance bobinée M N, munic d’un
collicr mobile P, mais nous allons montrer que ce procédé n'est pas trés rationnsl.
Supposons que nous ayons 3 alimenter les écrans de denx lampes 807 consommant
2 % 9 = 18 mA, sous Ia tension prévae de 250 volts, et qus le redresseur dalimentation
anodigue délivie une tension de 300 volts. Afin de caleuler entiérement le diviseur de
tension, donnons arbitrairement & la partic M P la valeur de 20 000 ohms. Puisgque la
tension au point P est, par hypothése, de 250 volts, il passera dans celte parsie :
25020 000 = 12,5 mA (prélévement fort acceptable sur la source dalimentation ano-
digue). Dans la partie NP du diviseur, s"ajouteront co courant et celui qui e dirize
vers les fcrans, soit 12,5 4 18 = 30,5 mA. La tension d'alimentation anodiqus étant
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de 500 veolts, il faudra quiune chute de 250 volts se produise de N en F, afin de
retiouver 250 volts entre P et M. Adpsi, la partic W P devra présenter une résistance
de 250/0,0305 = §196 olins, metions 8200 ohms en chiffres ronds.

Voyons & présent les puissances dissipées. Pour la partie M P, nous avons :
200000 % 0,0125° = 3,12 watts, tandis que pour N P le calcul donne : 8200 = 00305

= 7,63 watts.

11 serait complétement faux de supposer gu'il suffit d’adopter un diviseur capahle
de dissiper la plus grande de ces deux valeurs. En effet, quand un fabricant nous propose
ne résistance prévue pour dissiper une puissance donnée, cette derniére est transformable
en chaleur sur lo foralité de la surface de ced organe. Or, dans le cas peésent, si nous
AVODS UL umqu¢ resigtance bobinée de 20 000 4+ 8200 = 28 200 ohms, nous remar-
querons que la prise P sc trouve aux 3200028 200, soit approximativement aux 2/7 de
la résistance 4 partiv de M. 5i la puissance & dissiper sur cette partie est de & walls en
chiffres ronds (soit 4 watts pour 1/7), il favdra gue les 777, antrement dit la totalird
du divisenr puisse dissiper 28 watts. 11 serait done normal de prendre, pour celui-ci, un
medéle 33 ou 40 watls, mais on a vu gue la partie M P n*auraic & dissiper que 3,12 waits,
de sorte que nous aurions 14 un organe inutilement cncombrant,

Une méthode rationnelle et économique tout 4 la fois consiste & monter le diviseur
de tension en deux parties. Dans le cas de notre exemple, nous prendrions pour M P
une résistance de 20000 ohms (modéle de 7 & 14 watts, pour une large sécurité), ct
pour W P, afin de ménager ame marge de réglage, une résistance & collier mobile de
10000 ohms, 20 watis,

11 va sans dire que pour Iajustage final de la position de la prise P 4 la valeur
correcte, la tension décran sera mesurde sur Uémetiour en marche et réele.

La lampe finale en fonctionnement. La charge apporiée par
I’anfenne

Les conditions d'un fonctionmement correct de Détage final d'un émetteur, en
régime C, nécessitent, nous U'avons déjd souligné, une tension dexcitation suffisamment
générense, les erétes E, de cette dernidre (fig. 7-8) conduisant méme le courant anodique
de la lampe 4 sa valewr de saturalion.

Die cela, il résulte que si 'on applique la tension anodigue sur Pétage final (dont
la grille est déja excitée par Pélage précédent) mais dont le circuit de plague n'est pas
encore accordé, on verra le courant anodigue monter 3 une valeur dépassant souvent
la limite définie dans les conditions de fonctionnement normales de la lampe.

Bign entendu, on ¢ gardera dlattendre et Pon tournera inrédiatement Ie conden-
gateur variable du circuit de plagque afin de réaliser Paccord. L'impédance dudit circuit
passant par un maximum au moment de cot accord sur la fréquence d’excitation de la
lampe, Ia résonance se traduira par one forte baisse du courant anodigue, souvent
nommée «crevx de 'accord ». A ce moment, la puissance prdlevée par Pétage final sur
sa sonrce " alimentatlon anodigue, devient faible.

En présence d'une excilation assez [orte, il arrive que ['on note non pas un minimum,
mais deux minima fds veizing entre lesquels se manifeste une egére remontée du courant
anodique. (Ce phénoméne rappeélle la courbe «en dos de chameaun » des transforma-
renrs MUF. sorcouplés) On nfattachera pas une importance démesurée 4 ee fait, car il
disparaitra dés que "antenne scra couplée el viendra « charger®» Ie circuit de plagque
de [*¢tage final. En pareil cas, on réglerait le condensateur variable de plague, entre les
denx minima.

Cet accord étant ohtenu, on ne le retouchera plus et U"on couplera progressivement
I"antennc & U'émetteur (selon 'un des procédés que nous examinerons plus loin). L'antenne
{convenablement conditionnée, cela va de soi) commencera 4 préfever de la puissance
H,F. sur I"émetteur et, pour produire celle-ci, le courant anodique de 1"étage final, c'est-
d-dire la puissance alimentation de ce dernier, augmentera en fonction die couplage.
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Clest par ce moyen que la puissance alimentation de Pémetleur sera poriée i 2
valeur prévoe, celle-ci étant déterminée par Ie produit de la tension appliquée 4 la plaque
de la lampe par le courant anodique. Par exemple, avec deux lampes 807 consommant
180 mA sous une tension de 500 V, la puissance alimentation serait de : 500 2 0,18
= 90 watts.

Flg, 71} = Colcul d'un divisevr de tension
d'écram.

D'une maniére inverse, certpins radio-amateurs faisant souvent des liaisons avec
d’autres OM de la méme localité et ne voulant pas ravonner une puissance H,F. inutile-
ment grapde, avaient pensé pouvoir réduire la puissance alimentation par ane diminution
du couplage d'antenne. Mais ils onf constaré la mise hors sevvice rapide des lampes Squipani
Pétage final de Pémeltenr. Cela s’explique par le fait qu'en régime d'intensité anodigque
trés réduite, In lension d'écran (ajustée pour la pleine charge de 'émetteur) peut atteindre
une valeur incompatible avec les conditions de sécurité prévies pour la ou les lampes
de Détage final.

Les bobines d'arrét. L’alimentation en série et en parclléle

n sait gue les bobines darrét ont pour mission de bloguer le chemin aux courants
H.F., tout en livrant passage au courant conting. Elles ont, en somme, des propriécés
inverses & celles des condensateurs, lesquels sont « imperméables » aun courant continy,
tout en se laissant traverser par les courants alternatifs (et cela d'autant misux que la
fréquence de ceux-ci o5t plus élevée et que Ia capacité cst plus grande).

Lassociation de bobines dlarrét et de condensateurs permet ainsi 47 « afguiller »
4 sa goise ces deun formes de'courants, 4 chague « pifurcation» des circuits,

Les condensateurs sont des organcs pour lesquels e comportement pratique est
voisin des conditions de fonctionnement théorigue. Par contre, il est loin d’en éfre de
méme pour les bobines d arrél. En effel, leurs envonlements ne serent famaiz sans présenier
des eapacirés répariies, ce qui leur conférera 4 chacun une frdquence de  résomanece propre.

Llexécution de telles bobines en plusicurs sections dissemblabiey permet O éehelonner
les résonances sur une certaineg gamme de fréquences,

11 est logique de sopger ici aux «circuits 4 bande large », ¢'est-d-dire & ceux doat
T'accord s'opére par les capacités résiduelles de la lampe, du ciblage.. par oppo
aux circuits accordés par une capacité refativement plus importante et dont Uim
tombe beancoup plus rapidement, de part et d'autre de la fréquence d'accord.
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Aussi, avee quatre eproulements dissernblables, par exemple, obtiendra-t-on un
ensemble de courbes asscz étalées et se recouvrant assez bien (fig. 7-14a) si les capacités
résidielles de chague section de bobine sont trds faibles, mais, par contre, on risquerait
d'importantes crevasses (les classiques « trous » des bobines dfacrét) avec des nids
dabeille dont les spires sont scrrées les unes contre les autres (fig. 7-145). Pour qu'une
bobine darrét ait des chances de comportement convenable, il faundra gue ses enroulements
présenteiil des alvéoles bien visibles entre lelrs spires.

La meillewre des impédances de Blocape demenre wne simple vésistance ; senle, elle
affiira toutes fes pavanifes désivables d apéviodicicd. Mais lorsgu’on ne peut admetire la
chule de tension inévitable gu'elle provogue, force est d'en revenir 4 la bobine d’arét.
Toutefeis, comme Pimperfection de celle-ci est immanguable, on agira avec discernement.
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Dans le cas de Dalimemtation ¢n sérfe dun civcuit anpdique, la bobine d7arrét n'’a
guum rale relativement réduit & remplic ; en effet, on voit par la figure 7-15, ot le che-
min offert aux courants HUF. est tracé en trait gras, qu’un « bouclage » aisé du circuit
étant assuré par le condensateur de découplage C, la bobine d'arrét ne garde gu'une
« mission d'interdiction de passage » peu importante, & '/ gard des « résidus » de HF.
tendant & s'égarer vers le - HT.

Par contre, dans Ualimentation en paralldle (Gg, 7-16), la bobine d’arsét doeff ienlr
Ia totalitd de fa tension HLF. développée aux boraes de civenit accordé de plegue, et ce rile
ext relativement plis dur & rempliv gue lors du précédent cas.

Lralimentation en parslicle apporte toutefois un avantage appréciable @ celui de sous-
traire la bohine de plagus d'étaze fingl 4 la présence de la tension continue, ce qui peut
Gire un intéressant élément de sécurité quand on utilise des bobines interchangeables.
Mais il est indispensable d’employver une bobine dexcellente qualitd; telle que le modéle
1800 pH, domt nmous donnerons les carsctéristiques un peu plus loin, aprés celles de
quelgues bobines d'arrdt avant fait leurs preuves. Cependant, la réalisation de ces acces-
soires risque de se montrer difficile si 'on ne posséde pas de machine & bobiner les nids
dabeille.

1o Modéle 30 wH (résistance 1 ohm) pour V.H.F,

Sur un tube de sitatite de 630 mm, muni d'embouls mélalliques, se succddent
Lrois. enroulements en nid d’abeille d afvdoles farges, de 40, 30, 20 tours, ainsi que 20
autres tours jointifs sur le tube de stéatite (Gl de 0,18 mm sous soie).
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20 Modéle 1000 pH (résistanca 11 ohms), pour usages généraux sur les circuiis
d'émettenr. Sur un identigue tube de stéatite, quatre enrounlements en nid d’abeille 4
alvéoles larges, de 140, 135, 130 ct 125 spires, en fil de 0,18 mm (sous soiel.

3% Modéle 1750 uH (résistance 16 ohms) Toujours sur le méme tube de stéatite,
quatre enroulements en nid d'abeille 4 alvéoles larges, de 160, 180, 190 et 170 tours, en
fil de 0,18 mm (zous soich

Fig. T=15. - Avec
I*afimentation  &n
sérim, le refour des
courants H.F. ee fait
parle eondensalour
<ot la bobine d'ar-
ral me jouve guiun
rile secondeire.

Fig, T-l&. — Par
contre, dans le cos
del alimentation en
parallele, la beobi-
ne d'arrél supporte
foute Ta  fension
H. F. dv  cirewit
d'ansde.

4o Modéle 1 80 pH (résistance 11 ohms), spéciale pour Malimentation paralléfe du
circuit de plague détage final d'un émetteur. Sur un cylindre de stéatite de 10 mm de
diamétre et de 45 mm de longuewr, on enrouwle successivement (4 Uaide de fil 0,25 mm
sous soie) cing nids d’abeille de 135, 130, 120, 110, 100 tours, et Pen termine par 20
spires jointives sur le mandrin de stéatite, cette extrémité étant celle & relier 4 la plague
de la lampe ou des lampes finajes,

1 est important de mettre une bobine d'arrét g fa bonnme place, ¢ esi-d-dive & endrait
méme ofr le passage doit Stre dnrerdit aux cowranis HUF. et sans laisser cenx-ci s"engager
sur des commexions « en impasse » & lenr égpard.

Dans le cas d’un émetteur tel que celui de la fipure 12-1, par exemple, la bobine
darrét de plague ¥V, doit étre branchée directement 4 la connexion commurne des bobines
1; & Ly, et la bohine darcél de grille d étage final doit étre seudée non meins direcrement
aux prises de grille des supports des lampes 307,

En e qui concerne les condensatenrs de découplage. ce ri'cst pas en ne laissant 4
lewss sorties quiun on deux centimétres de (il connectés n'importe ol sur le chissis qu'on
a réalise un court retour de masse. Towr dépend alors du chendn gque ces cowrants HF.
aironrt d parconriy dans le chissiy powr réaliser lewr « bonclage ».

Le choix de la lampe finale

Le choiz de Ja lampe finale dépendra évidemment de la puissance maximum 4
laquelle on se limitera. Cependant, il ¥ a lien de mentionner que les conditions de
fonctionpement notées dans les catalogues des fabricants de lampes s’appliquent en
général au fonctionnement permanent. Jusqu'd un certain point, la limitation de puissance
correspond, en effet, 4 une Fmitarion d'échauffement, et, dang le cas d’un fonctionnesen:
disconting présentant de courtes périedes de travail séparées par des moments de repos,
ces derniers permeitant & Ja lampe de se refroidic, il sera donc pessible de lui demander
davantage au cours des périodes de travail, sans gue pour cela sa température dépasse
la limite permise. Clest pourqued certaines decumentations américaings mentionnsnt les
régimes C.C.5, ¢ continuons commercial service et LOCAS, @ Imfermiitent commercial and
mmatear service, dont Ia traduction nous parait suparfive.
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En dehors de la puissance admissible, nous avons déjd noté Fimportance de la notion
de la puissance d’excitation. En géndral, un amateur émetleur donnera la préférence a & . g 2= |
une iétrode ou i une penthode, dont la grande «sobriéié» & I'épard de 'excitation, 8 B g it ettt !
permettra de ne pas compliquer inutilement 1'émettenr. - ] = e G | SRR |
MNous avons dit anssi qu'il n'était pas trds intéressant, an point de vue du rendement, =) = =
de choisir une lampe présentant des possibilités de puissaoce non utilisées, E o 9 ==
D'autre parl, st la réglementation actuelle limite la puissance alimentation 4 100 watls E =4 = g,
(2t cela ne dépend que du couplage d*antenme), il est une autre limitation ne laissant = - | & H g 5".:;‘ i -+ e ]
aucun sccommodement ¢ celai de o puizsance maximale de dissipation anedigue, laquelle < E g B EE25g|guneg 2SIl
est fixde d 75 watts. o B, B Vim s &
(Dans le cas de plusieurs Jampes en paralléle, ou de devx lampes en montage symé- o = g F B B = |
trique. on ferait la somme des puissances de dissipation individuelle des tubes.) P - g & %2-2 =
La puissance susceptible d’éire dissipée par la plague d'une lampe est indiquée % 8w "3 E’"‘ § i EE e
parmi les caractérisliques données par les fabricants. Elle cst, par exemple, de 30 watls = & ET BSa o P e e s s B
pour la 807, de 35 watts pour Ia 6146, ce gui permet Pemplol de ces types de lampes par - = g o & :g”'ﬁg B BEaglTo== Soc o
paire, Aun-deld de ces dissipations, on trouverait bien des lampes admettant des puissances = g g = og3 3 &3
de dissipation s'échelosnant jusqu'a 75 watts, mais — autre souci L., — clles nécessitent o ﬁ ——=
des tensions anodiques allant 4 plusicurs milliers de volts, ce gui rend la constitution = = B
des redresseurs dalimentation beaucoup plus compliquée (et onércusel, sans compter % » % E‘g 7| ST
les sérieux dangers que des tensions aussi dlevies peuvent faire courir 4 Popérateur. = - 2= EE Ll e e o e
Crest pourduoi nous nous bornerons & indiquer les caractéristiques de deux Jampes E & @ (3 %
finales d’approvisionnement courant la 807 et la 6146, parfaitement adapiées a 1'équi- ﬂ 5 il
pement d'un émettenr d'amateur (voir page ci-contre). "g - -?-; e oo
L émetteur devant, dans la plupart des cas, fonctionner tantdt en Lélégraphie, tantdt E a. Ll EET vy o oa
en (éléphonie, on adopte, dans la pratique, des conditions de fonctionnement moyennes, + E H 58| W i
par exemple pour wne 807, celles du régime C, télégraphie, C.C.8., sous 500 4 560 volts E Lo iR =
plague, 4 Ia fois pour la télégraphic ot la téléphonie, g R = “‘j}’
d =28 .
: 225 |sgss  naes
Le circuit oscillant de I’étage final n i 3 ety
IEN : = g E,E 3 tEm| | Bans
LE CONDENSATEUR VARIABLE ﬂ z 2% Z & g & o S
= T = E & AR I
L& choix du condensateur variable desting 3 1"élage final de Iémetteur repose sur oy A o T i e O T ([ e e SR
plusienrs données. La premiére d’enire clics est la valeur de Ia capacité, et nous n'insiste- = # B a p—
rons pas sur c& point. La seconde est la qualité des isolants sur lesquels sont maintenues fﬂ L= e i Eﬂ -g E = zguw
les lames fixes el mobiles, En général un condensatear d’émission est monté sur stéatite ] E Fia— 1 0‘8 5.2 2 | eled iy
ou sur guelgue isolant moderne de bonne qualité, de sorte que nul probléms ne se pose. = = E % v 4 w2 S ek
Cependant, nous signalsrons au passage, car cette remargue peut étre intéressante A B Eg» E;"j" g -~ B g
Iégard danirs matériel utilisé en ondes courtes, quiun isolant de moins bonne gualité - i E g e B T .S Ry ggimpeeay
peut ne pas donner de pertes en HUF, appréciables 5%l est atilisé sous une épaisseur ou % 4% g9 .5_4 g g8 E2¥8 2952
une longueur suffisantes; par exemple, les pertes seront néplizeahles si les armatures d un & 2 §m é FE‘ £ -é’ﬁ ﬁ B
condensgatenr variable sont fixdes sur une barrette de bakélite ou ’ébonite, par deux tiges Eﬂ Eau 5 :-='?_.5. 'E._S % 5 - - - 7
nattement dr'srzmre_s ({EISURS 3 ou 4 ¢m, pour fixer l=s u!_éeﬁ). Par contre, un collet n:_i‘ebnnlta & E & @ﬁa‘-‘: :_1__3 ! a : o : P : o ::0
de 2 ou 3 mm d’épaisseur isolant d’un fasque métallicue une tige filetée soumise A une -a | ] d U o 2 U U L U
tension H.F. pourra chaufer et méme prendre few, car Uisclant travaille alors a [a 1 | & B ¢ i
maniére ¢'un diélectrigue e les pertes par hystérdsis didlectrigre ¥ sont importantes. | s b= e
Un troisiéme point est ocelui de s fension de service du condensateur. Les lames i . & .. R
fixes et mobiles de celui-ci sont soumiscs 4 des tensions alternatives H.F. éleviées et Uﬁ U-% = o E U.E
dex ares sont susceptibles déclater entre elles. Pour un écartement (un interlame) donné, B I E 5 E =i E E o E e
'apparition de Pare dépend non seulement de la tension, mais encore d’éléments plus ) B2a5Ed |5 ,E“ BE
ou meins contrdlables, tels que le poli des lames, la forme plus ou meins vive ou EEREED (MEEE
arrondie de leurs arétes. La pression atmosphérique, lo degré d’humidité de Pair, ] ——
conteibuent pour lewr part & l'existence d'une sorte d'état de « pré-ionisation» au £ =
voisinage des lames. = =

{modulation plague

o Geran)
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Tenant comple du fait qu’en téléphonie, lorsquon module par 1a plague, la lension
instantanée sur celie électrode double aux moments oi la profondeur de modulation
atteint 100 %4, nous avons résumé, par le graphique de la figure 7-17, les distances &
mesurer entre une lame fixe ot la lame mobile wvoisine, selon la waleur de la H.T.
appliguée et le schéma de 1'¢tage final

En outre, nous remarguerons que dans un étage final symétrigue, le condensateur
variable double pent 8tre connmecté de deux maniéres différentes. Dans l¢ cas de la
figure 7-18q, ¢'est le condensateur variable gui détermine le point milieu H.F., son rotor
élant mis & la masse, et il n'y 4 pas bescin de condensateur de fuite entre la prise
médiane de la bohine et la masse. Mais dans ¢ mode de branchement, lo condensateur
variable supporte Jo somme de fa fension anodigee continne ef de lo tension H.F. Par
contre, dans le cas de la figure 7-18bh. le rotor doit ére isolé de la masse, puisquion
Te relie au -~ H.T. Le découplage H.F. cst assuré par le condensateur C et le conden-
sateur variable n'a plus 4 supporter que la seule tension alternative HLF. entre ses
ArmMAarures.

A PROPOS DE LA CAPACITE DU CONDENSATEUR VARIABLE DE PLAQUE
P.A. LORS DU FONCTIONNEMENT EN REGIME C

En éudiant les conditions de travail des lampes finales en régime C, nous avons
noté que le circuit accordé d'anode se chargeait de restituer une oseiliation IHLF
sinusofdale 4 parlic des « impulsions » fournies par le courant plaque. Ce résultat exige
une certaine valeur de la capacité d'accord (valeur variable en fonetion de la fréquence)
afin que puisse &tre emmagasinée la charge de chacune des impulsions.

La figore 7-19 indique cette valeur optimum théorique, pour chacune des bandes
amatcurs, de 3.5 4 28 MHz Cependant, en pratique, diverses considérations vont se
heurter: par exemple, 'adoption de la capacité optimum pour la bande 3,5 MHz est
suseeptible de conduire & Uemploi d*un condensateur variable dont la capacité résiduelle
risquera d'étre génante sur la bande 28 MHz, sans compler que sur cette méme bande,
la rapidité de la variation de la capacité pourra rendre les réglages désagréablement
« pointus o,
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Fig. 7217, — Abogue indiquant I'IMTERLAME DE SECURITE & chalsle pour un condensoteur yaricble,
selon 1o mode de fonctionnement de I"émalteur o la tension anodique appliqeée.
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Fig. T-1B. — En a, le condensateur supports la tension HL.F. augmeniée de la fension anedigue continue.
En b, seble la tension H.F. existe enlre ses armaltures,

Fig. 7-1%. — Abaogue peroscitant de trovver, pour chague bonde omotevers, la valewr optimem de lo
copacité d'necord av circuit plegue PA, selon la tension et Vinbensité anodigues. Lorsge’uvn condensatesr
double est employé, il faul prendre pour choque section, la moitié de la valeor trouvée sur Fabagee,

Limportance de ce dernier inconvénient sera bisn diminude si 1"on fait usage d'un
condensateur variable aux lames # profil « square law » plutdt qua forme demi-circulaire,
" Mais, comme pour 1 reste il faudra bien s'en tirer par un compromis, si I'émetteur
doit fonctionner sur touics les bandes, mieux vaudra ne pas handicaper les bandes
Favorables au trafic en DX, c'est-d-dire cclles de 14, 21 et 28 MHz., Peu importe, & co
moment-14, si ka capacité du condensateur est théoriquement um peu faible pour la
bande 3,5 MHz,
C'est done an titre du « meilleur compromis » (d*ailleurs sanctionné par Ia pratique)
que nous allons donner les carmetéristiques de divers jeux de bobines pour 1égquipement
de "Stage final d’un émetteur,

LES BOBINES DE L'ETAGE FINAL

Le ealcw! des bohinages n'est pas touwjours « payant», car ceriaing « éléments
impondérables » (capacités réparties, cte.) difficiles & évaluer, viennent le troubler, de
sorte qu’il est plus rapide de pratiquer des meswees ef d'éventuelles corrections, en se
basant sur un «échantillon® de bobine. On ne demandera donc 4 Pabague de Iz
figure 7-20, qu'un désrosissage dans la détermination de Pinductance d’une bobine ou
des caractéristiques physiques de celle-ci, en fonction d'une inductance donnée.

On s souviendra que los meilleures bobines sont celles dont Ie rapport Tongueur dia
métre est compris entre 1 et 1,5,

Une erreur courante lors de la réalisation de bebines de plague d'étage finzl, chez
Pamateur émetteur, est de croire que le fil destiné & cette confection n'est jamals assez
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gros. Or, il fant toujours garder présent & esprit le fait que le enivre comstitaani enroale-
ment est ype masse mdialiigne placde dans e chomp de fa bobine, dong un élément
générateur de pertes.
i Reprenant un exemple que nous avons dija cité pour Ie cas de la ]_.:Impe finale trop Miwhiss: Al Tndiiitiie Rappnrt Diambbee
forte, la robustesse est, pour un camion, wie nécessitd devamt Jg poids @ transporter, e recou pe e
autrement dit, wi poddy more gqu'il faut foredment subiv. Dans le cas de Ia bobine d*émission, tours -ment micrahen rys l:.‘r/L [y I
la comparaison demeurs valable, et il ¥ avra un diamdtee optimum de fil en fonction ) 4 100
de I puissance, 300 4 =10 000 -

Pour des émetteurs de 250 watts alimentation, on constitue d'excellentes bobines & -1 00 )
P'aide de fils allant de 1,5 mm pour la bande 3,5 MHz, & 2 mm pour celle de 28 MHz. 200 - 0 e =
Il o'y a done pas liew d'aller au-deld de ces diamétres pour nos puissances autorisées de - = PR
100 watts alimentation. Ces diamétres assureront, en outre, une excellente robustesse 150 = =
mécanique, sl on prend soin aprés avoir formé fe fil sur un mandrin cylindrique, de » - 1000
«visser » les enroulements dans des barrettes de « plexiglas » convenablement perforées 100 E‘SGU
et de lez immohbiliser & P"aide de colle cellulosique, En raison de la distance entre spires
volsines et, a fortiori, entre spires extrémes, aucune perle n'est i craindre avec le f
« plexiglas » leguel est, par ailleurs, facile & travailler et ne se déforme pas.

fob,1.1
I

E . 50
100 - -

, 50 ) 0,84 - 40
Le condensateur variable est un modéle de 70 pE.
Toutes les bobines ont un diamétre et une longueur uwniformes, respectivement de [ i
0 et 100 mm (sauf pourcelle de 28 MHPz, dont le diamétre est de 57 4 58mm. i A OJS"
La hobine 3.5 MHz est réalisée en fil de culvre argentd (ou etamé) de 1,5 mm, - 10 0 5- - 30 E
les autres en Al de 2 mm. . 3 5 3
Pour les diverses bandes on aura @ 2{)-5 B 04 ~ 25
3,5 MHz 30 tours, ] L '
7 MHz [b tours, : = 20
14 MHz 10 tours, 3 05 -
21 MHz 6 tours, 10 -05 i
X MHz 4 tours. -

19y Babines pour circwits asyméirigues ! i

el

-

Le condensatear variable est un modéle 2 » 100 pF st on travaille sor toutes les
bandes; une capacité de 2 » 70 pF est suffisante si I"on nc pratique que Jes bandes 14,
21 et 28 MHz 10

Toutes les bobines ont un diamélre uoiforme de 60 mimn. Leurs deux moitiés ont 3 -
chacune une longueur bobinée de 42 mm (sauf pour la bobine 3,5 MHz on cetie longueur
est de 56 mm) el gont sépardes par un espace libre de 15 mm, permettant lintroduction
de la bobine de couplame 4 la Timns.

La bebine 3,5 MHz cst faite en fil de cuivre argenté (ou étamé) de 1,5 mm, les
apires en fil de 2 mm.

N
Pour les diverses bandez, on aura ©
3.5 MHz » 22 tours;
7 MHz ¥ 10 tours, P & p
14 MHz w0 tours, b
|

Bobines ponr circuils symétrigues : | Hoki F 15

5

21 MHz A 3 tours,
25 MHz * 2 tours.

ba B B2

st

Le « circuit en = »n

e

A Torigine du « circult en = » se trouve le « filtre Collins » (décrit en 1934, dans
i i x 1 " Figs 7-20. = Indwctamnce G vie bobing s fonction de son diomdtre {en mml, dw roppert df

la revue QST par A. Collins, WICKX]), Ini-méme basé sur des travaux d'Everill datant in B e o T e
de 1931, Le schéma du « filire Collins » était alors celui de la figure 7-21, la structure de En prisence d'une bobing, tracer Io droite M-DVL déterminant Ie peint P svr 'axe de racoupemient,

la patiie groupant C,, L ct Oy évoquant bien celle d'un filtre passe-bas, Puis, lire Pindoctance d Pinfersection de la droite trocée de & oau dlamatre D,
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Si 'on nomme X, Xi, X, les réactances (3 Ja fréguence considérde) de ces trois
derniers organes, ot si on disigne par R, et R, les impédances puremient résistives
I'entrée et i la sortie du systéme, on peul encore représenter le circuit selon la figure 7-22
el le iraiter comme wn adaprarenr dimpddances entre R ot R,

Tout d'abord, la condition de résonance (¢'est-d-dire accord de L, <, C: sur la
fréquence de travail) doit étre satisfaite :

A B
—_— 4R
EA IR
Ensuite, la condition de transformation d'impédance requiert gue 'on ait @
] Rc . XI
E ey
Re + /Re . R — Xo#
e Rg . XL
et Xy o= .

Rs + /Re . Re — Xi#

A la place de Rs, on est alors en droit de conmecter ure ligne travaillant en ondes
progressives, d'impddance carqetdeisiigue égale & Ra er correctement ferminde o son auire
extrdmilé (nous dtudierons ces détails au chapitre XIII), et la ligne se comportera théo-
riguement sans réflexions d'ondes,

Fig. 7-21. — Lo schéma initial du = filtre
Colling =.
P L
k4
il i
-
Re
T =i Ke= He

Fig. ¥-22, — Schéma dquivalent & eelui du
a filtre Collins ».

Lladaptation d'impédances étant ainsi réalisée (et nos lecteurs aurcmt intérét &
revenir sur celte partie de texte aprés avoir lu les explications détaillées donndes au
chapitee XITI), ff sera permis de foire varier la puissance appliguée & la charge branchée
an bout de la ligne en déplagant la prise P sur la bobine du circuit de plague final de
I"émetteur.

Toutefois, par la vee des formules citées plus hawt, on aura pu e rendre comple
gu’un tel civenit ne peut 8tre Lraité au hasard, et que si on veut lui garder des conditions
de fonctionnement correcies, il n'est pas permis de le croire 2ussi accommodant que
certaing Ie prétendent.

Sous le nom de « circuit Jones », ou « circuit en = », on a simplifié le systéme de
la figure 7-21. En effet, 1a condition de résonance raméne a « vair » "ensemble L, C,, C,,
sous la forme de la flgere 7-23. On a, en somme, un classique circnit oscillant aceordd
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en paralléle an moven d'une capacité dgale d fo résuliante des capacivds de O ef de ©,
connectées en série. Remarguons au passage gu'ume valewr donnée de cotle capaeité résni-
tamte peat fe eowver obtenue par de muliiples associations de valears de G e oy,

Trois medéles dz bobines de plaque d*élage final

81 UVon utilize le circnit de la fGgure 7-23 comme circuit plague (fig. 7-24), on 3 le
@ ircuit Jones » ou « cireuit ¢n o« », lo dessin évoquant bien la structure d’un filtre.

On congoit alors que le choix des valeurs respectives de € ot C, permette, four o
maintenant Daccord, e foive varier fa transformation d'impédance entre Dentrée et Ja
sortie du systéme. Cefte transformation jouant rormalemeni par abaissement entre une
impédance de circuit plaque de quelques milliers d’olms et une impédance nettement

Fig. 7-23, — Le « cireuif &n = comprand
une bobine oecordée em poralléle par o co-
pacité résultante deﬁﬁ:ﬂ C: sonnectes en

+H.T.

Fig. 7-24, — Schéma du « civeui?
af g,

plus faible & Ja sortie, on donne une capacité relgtivement grande au condensateur C.
afin que sa rédactance capacitive puisse s& montrer faible lors de adaptation aux petites
impédances.

I faut déplorer que le « circuit en & » Soit 188 souvent admis comme wie solprian
de facilitd, sous le prétexte « qulil est universel » ot « permet n'importe guelle adap-
tatipn », En réalitd, le plus souvent, on teurne les deus condensateurs jusqu’an morett
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ol 'étage final de 'émetiewr o5l normalement « chargé », c'est-A-dire ob intensité du
courant de plague atteint fa valeur nécessaire pour obtenir la puissance prévue, Tourefois,
guand cotte condivion est satisfaite, rien ne prowve gue Codapration des impédances est
simeltanément réalisde ! Et ¢'est pourquod les amatenrs-fmetléurs qui ne venlent rien
laisser au hasard installent & la sortic de Pémetteur wn cantrdlewr de puissance réfféchie,
afin de rechercher les r/plapes d’ensemble abaissant le taux d’endes stationnaires 4 son
plus faible niveau,

Si le « circuit en m % peul sembler apporter cerlainés facilités pour le couplage de
"antenne & 'émetteur, son caractére asvmdirigue fait qu’il ne peut étre associé & diverses
antenres symétriques qu'en passanl par un coupleur spécialement prévu.

Et =i l& ¢ circpit en m» @5t avaniagews pour un émetieur mobile montlé sur une
voiture, entre lo chissis de celle-ci utilisé comme prise de terre {ou plus cxactement
comme contrepoids) et une antennc wverticale du type « fouet », il peut amener des dif-
ficultés sur des installations fixes, pontr certaines longeeunrs do conducteur allant & la
terre, car il transforme 'antenne que 'on connecte & sa sortie en ung antenne Marconi,
est-i-dire avec une continuation de distribution d’ondes stationnaires sur le « conduc-
teur » allant de Pémettewr & Ia ferre (représenté bien souvent par Ies diverses luyvauleries
de Uimmeuble ). MNotons que ce phénoméne est également cité sous le nom « deffet
Marcorii » dans le Hendbeok britanmagque.

Quarid il s*établie, entre le sol et Pémetteur, un fombre fupair de quarts d onde,
Pémeriewr se place en wn venire de tension (fig. 7-25) ot en dehors des picotements aux
doigts au contact des chiissis mélalliques, on assiste & divers phénoménes anormaux
{accrochages, hurlements par introdustion de HLF. dans le moduolateur, ete.). Il suffira
d'ailleurs d’approcher du eible reliant ’émettenr au secteur, le contrdlewr semsible de
la figure 143, pour déceler un véritable « fipt de courants H.F. » s"écoulant par cctte
voie, Ou'on filire secteur efficace soit jugé indispensable ent pareil cas, cest wa point
de vue ! Mafs 0 wen reste pas mofns gue Uensemble dmeticnr-antenie s¢ comporte alors
dans des condivions déplarables, puisque lz vavonnement H.F, commence & partiv des pan-
neanx of du biindage de Pémortear.

Lors du contréle adminisiratif de la station, cet « ¢ifet Marcom » ne ¢ manifeste
pas aves antenne fictive, mais ¢’est au moment du branchement d’une antenne réelle
au e cirewit et w o gqu'il apparait trés sonveny (obligeant opératenr 4 choisir une autre
formule pour 'association de celle-ci & I'émetteur).

Pour éviter tout passage de « résidus de courants H.F. » vers le secteur, on montera
done un bon [itre, mais on fera en sorte que ce ne soient pas des « débordements » de
H.F. qu’il ait & crdiguer.

Un autre incomvéndent du « civenit en o » {dont nous avons cncore trouvé confic-
mation dans le Hamdbook britannigue) est sa fendance d falsser passer les fréguences
fférieures @ cefle de son aceord. Byidemment, on ne peuat demander le contraire 4 un
filtre passe-bas ! Mais, en praligue, cela peut se traduire lorsgue, par exemple, 'émetleur
travaille sur la bande 14 MHEz avec un étage pilote oscillant vers 3,5 MHz, sons fa forme
d'nne traversee de towt Pémetienr por Uonde de 3.5 MHz et par le rayennement de celle-ci
{avec modulation au nivean de I'étage final), Sur cetie fréquence de 3,5 MHz, des portées
da plusieurs dizaines de kilométres ont &é anregisirées dans ces conditions.

Le « cirguit en m » posséde encore la réputation datiénuer fortement les fréquences
harmoenigues de celle sur laguelle travaille 'émetlteur, En effed, s 'on revient a la
figurs 7-24, on admet que C, présentant une réactance capacitive de plus en plus faible
4 mesure que la fréquence croit, forme « un chemin de fuite » 4 ces fréquences harmo-
fiques, puis que la bobine L s'oppose an passage de ces mémes courants H.F., et enfin
gue Ia réactance capacitive de Oy (encore inféricure i celle de G parfait élimination
des dites fréguences harmoniques.

Que pout-on alors penser du schéma de la figure 7-26 @ 7 Le condensateur C; &tant
supprimé et remplacé par un court-cireuit, il faut admettre gqu'il pevt apporter une excel-
leate &limination d*harmonigues | On pourrait le nommer « circuit en w & impédance
de sortie nulle »... Et pourtant, ce n'est qu'un simple circuit accordé en paralléle, comme
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on peat ke voir 51 "on adopie la representation de la figure 7-26 &, ce gui prouve gqu'on
peut toujours voir les choses comme on le désire L.

Le circuit de la fizure 7-26 o ne permet évidemment pas de relier une antenne  la
sortie de la bobine L,. mais nous avons appris que ceffe connexion divecie m'élalt pas
sans risques & 'égard du rayonnement de fréquences inférienres & celle de travail de
Fémetteur. Clest donc un inconvérient que nous fvitérons,

Fig. 7-25. — On oublie frop scuvent que
cerbaings antennas fcn:fﬂhnnent avec un rdn- T
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D*autre part, cette méme sortic de ka bobine L, (4 tension H.F. nulle 1) ofive toutcs
les possibilit’s pour un excelleat conplage inductif & une bobine Li, ce mode de couplage
diminuant encore Ies risques d'un passage de fréguences autres que celle sur lagquelle est
accorde la circuit Ly, Cy.

Enfin, la formule d’alimentation en paralltle soustrail la bobine T; 4 la présence
de Ia tegsion anodigue continue d’étage fioal de 'émetteur, ce qui est un élément de
séourité pour Popérateur.,

Mous avons denc adopté cette formale pour les dmettenrs dont les deseriptions
vonE suives ; mais nous avons gardé, pour oot étage final, la solution des bobings inter-
changeabies, afin d7éviter toutes pertes dans deg « bBouts morts » (80 surtoat cotri-
circuités 1). Les caractéristiques des bobines vestest celles que nous avons données plus
haurt (bobines pour circnites asymeétriques).
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CHAPITRE VIII

La manipulation consiste & « découper» l'onde émise de maniére 4 former les
traits et les points du code iélégraphique Morse.

Ce découpage peut &re opéré en divers points de Ia suite des étages de 'émetlteur,
mais on le pratigue surtout sur Pétage final ou sur I'étage pilote, pour les raisons que
nous allons veir.

Souvent, 'amatenr débutant recherche un moyen simgple pour manipoler 500 &met-
teur, et ce sowcl est Igitime en sol. Cependant, les « moyvens simples » ne sont pas
tojours sans inconvénients ni sans entrainer des complications matérielles, si 1'on veut
éviter lenrs défants.

Le moyen le plue facile en apparence, pour manipuler un émetteur, est de connecter
le manipulateur M entre la cathode de la lampe finale et la masse {(fig. 8-1)

Il interromptl ainst les courants de plagoe ef d'écran lorsgquiil est levé. Dang ce
dernier cas, Ja cathode de la lampe acquiert un potentiel non néglizcable d’od peut
résulter un claguage entre cette électrode et le filament gi la lampe n’a pas été prévue
pour ¢e mode d otilisation,

Pouwr pallier ce risque il serait nécessaire de chauffer séparément Ia ou les lampes
de 1"étage final sur un trapsformatenr spécial (fig. 8-2), dont 'une des extrémités du
secondaire serait reliée & la cathode de la lampe,

En régle générale, on veille toujours, lorsque le manipulateur 3 'une de ses bornes
reliée & Ia masse de I'émettenr, & choisir pour cela la borne qui correspond an bras
mobile. De cette manidre, un contact jnvolontaire entre les deigts de Popérateur el ¢
bras mobile demeure sans danger.

La manipplation dans ls cathode néoessite quelgues précautions. Eno effet, on
intérrompt  un courant d’intensité nom néglipeable et cela ne se produit pas sans
élincellss au manipulateur, auguel on devra dailleurs ménager une course suffisante
pour qu’il ne demeure pas darcs entre ses comtacts dans Ia position de repos. Or, ces
élincelles me scront pas sans ronger les contacts, ol sans provoquer des perturbations
fconnues sous le nom de claguements de manipulation) chez los anditeurs voising, ot
PPantiparasitape 4 la source sera d autant plos difficile que ces étincelles sont relativement
fortes.

LA MAMIPULATION 135

Dans un étage final & auto-polarisation, dans le genre de colui gue nows avons
montré par la figure 7-11, des essais de manipulation dans le circuit de grille seront fort
aléatoires.

En raison des tensions d'excitation H.F. foujours subsrantielles dans un émetteur,
un étage insuffisammient « coupé » dans la swite de ceux-ci laissera encore passer de
1"énergie H.F, dans les intervalles séparant les signanx, lesquels ne seromt plus découpds
par tout ou rien, mais seront entendus sous forme de renforcements d'une onde porteuse
permanente. Entre les signaux, coette omde, dite « spacer », est méme susceptible, selon
les conditions de propagation, d'&re génante, sa force de réception étant presque aussi
forte que celle des sizpaux,

Mous avons montré, au précédent chapitre, gu’une polarisation fixe par redresseur
était fort profitable au fonctionnement de 1'étags final de 1'émettenr. Or, le méme redres-
senr offre la meilleurs solution au probléme d’ume bonne manipulation @ le blocage
de grille,

Reprenons le schéma de la figure 7-12 of intercalons le manipulatear en M (fig. 8-3).
Le contact étant établi en ce point, rien n'est changé A4 ce gue nowm: avions indiqué A
propos de la figore 7-12, concerpant 'emplacement correct de la prise P sur le diviseur
de tension A B,

Levens le manipulateur : le courant provenant du redresseur de polarisation et
passant dans A B se trouve interrompu, Le pdle positif de ce redresseur élant relié 4
la masse, <'est donc lentidre tension du redressenr gui se trouve appliguée & la grille
de la lampe, et celle-ci, deverne trés ndeative, ne laisse plus passer aucwn conrand de sorte
gu'il ne peat méme plus ge produire de chute de tension dans la résistance comprise
entre B et P. La lampe finale est ainsi foralement dloguéde. X suffit pour cela que la tension
délivrée par le redresseur soit de trois 4 quatre fois celle de la polarvisation normale de
la lampe en régime C.

Llamateur ne disposant pas d'une grande réserve de pidces pourrait penser que
cette solution va necessiter un matériel assez important, Or il existe un mowven relative-
ment trés simple pour constituer un excellent ensemble de polarisation et blocage de
grille (fg. 8-4). Tout d"abord, en adoptant une valve EZ 80, il est possible d’en alimenter
lz filament & partic de la ligne zénérale de chauffage 0,3 volts de I'émetteur. Enswnite,
en choisissant un transformateur de rapport convenable et de bonne section du cireuit
magnétique (préve pour 10 4 12 watts B.F) parmi les modéles destinés & relier un
push-pull B.F. & une bobing mobile de hawt-parleur, on pourra disposer de 2 x 200
a 2w 225 volts & Penroulement primitivement préva pour Ia ligison aux plagues du
push-pull, quand on branchera Uenroulement en gros fil (ex-secondaire ) 4 la ligne
6.3 volts.

Cet ensemble, trés simple, est représenté par la figure 8-4. Le condensatenr électro-
chimique de 8 » F sera, de préférence, do modéle tubulaire & cosses, ce qui permetfra
de brancher sa cosse posizive d o masse, sans souci d'isolement spécial. Pour le divisenr
10 00} ohms, nous avons noté 15 & 20 watts afin gu'il ne soit pas bobiné en [l trop fin
(donc fragile). Dailleurs, lors de tout réglage dun collier mobile, on desserrera celui-ci
de manidre suffisante, afin gu'en le faisant coulisser on me risque pas de tacler fe fil
régistant.

Lrensemble de la bobine d'arcét (modele non critique) du condensateur de 25 nF
et de la résistance de 22 4 27 ohms forme le filtre de manipulation evitant les pertarbations
dans le voisinage.

Les contacts du manipulateur ne subiront pas de fatigue, en raison de Pintensits
peu dlevie dang ce cireuil,

Le schéma de ia figpure -4 montre gue 1'an a touiours ;
al la polarisation normale de Iétage final avee Ie manipulateur baissé;

b} son blocage avec le manipulatewr levé,
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A propes de la tension d’écran

La lampe finale étanl une tétrode ou une penthode, il nous faut cxaminer ¢t que
deviendra la tension d'fcran au cours de la manipulation. En effet, la réduction de
cette tension, & partir de cefle d’anode est obtenue soit par une simple résistance chutrice
série (fig. 8-5), soit par un diviseur de tension, tel que celui de la figure 7-13.

Or, 'application de la tension de blocage sur la grille n'interrompt pas seulement le
passage du covrant anodique, mais aussi celwi du couwrant d"écrom,

Avee la résistance série de la figure 8-3, aucune chule de tension ne se produira dans
cette dernidre en l'absence du courant 'écran, el cette électrode ¢n sera portée 4 une
tension ¢gale 4 celle que fournit 1'alimentation anodique. L écran peutl fort bien ne
pouveir supporter cette tension et les documentations des fabricants de lampes renseigne-
ront sur le maximum admissible.

Dans le eas du diviseur de tension de la figure 7-13, cet inconvénient se trouve réduit.
En cffet, en I'absence de consommation de 'écran, la tension sur cette électrode ne
peut menter au-deld de celle que définit le rapport des résistances MP/MN au diviscur
de tension. Plos la résistance totale de celui-ci sera faible, plus sera réduit P'écart entre
les deux tensions prises par les écrans selon que le manipulateur est abaissé ou levé.
Mais Ia propre consommation du diviseur de tension cst cile-méme 4 comsidérer... et
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au choix de sa valeur présidera le souci du meilleur compromis entre consommation
et écarts de temsion.

Die toule maniére, la formule do diviseur de tension sera toujours employés lorsgue
1*&mettenr devra fonctionner en (élégraphis.

La manipulation sur un étage intermédiaire

La manipulation est possible au niveaun de chacun des étages intermédiaires, mais
cllc n'y est pas forcément avantapgeuse.

Lorsqu'un étage final polarisé en régime C ne regoit plus dexcitation H.F. sur sa
grille, son courant anodique tombe évidemment 4 méro, ¢t nulle question n'interviend
de ce cHié.

Mais, aux étages intermeédiaives, il ¢st d’usage de ne préveir quiune pelarisation
automatique, afin d'v éviter d’inutiles complications. Si cette peolarisation n'est obtenue
que par le passage, dans la résistance de fuite de grille, du courant d'excitation H.F.
provenant du précédent éfage (ainsi que I'a montré la figere 7-11), toule coupure de
celte excitation supprimera la polarisation. Il pourra en résulter une augmentation dange-
rense du pourant anodique de la lampe.

En pareil cas, pour tous les élages intermédiaires sur lesguels Pexcitalion est suseep-
tible d’&tre interrompue, on installerait une polarisation par ume résistance R, inséréc
entre la cathode de la lampe et la masse (fig. 8-6), exactement comme on le ferait pour
une lampe finale B.F. et en choisissant la méme valeur pour R. quen ce dernier mode
de fonctionnement de la Iampe utilisée; la cathode serait découplée par un condensateur
de 'ordre de 4 nF. Ainsi, le courant anodique resterait limité 4 one waleur donnant
toute sécurité.

Le cas du « break-in»

Certaing  opérateurs, désirant écouler rapidement du trafic telégraphigue, sont
quipés pour le travail en « break-in ». Cela signifie gue le manipulateur éant abaissé,
I'émetieur tayonne ot J¢ récepteur est bloqué, tandis que, le rdanipulateur se trouvant
levé, dmetteur n'cst plus le sitge d'apcune oscillation, alors que le récepteur est
immédiatement libéré, donc prét 4 Pécoute du correspondant, entre les poinds et les
traits de sa propre transmission.

Il ne fant done pas confondre le vrai « break-in » avec un systéme o inversion rapide,
« érmission-récaption ».

Les deux correspondants élant susceptibles d utiliser exaclement la méme fréquence,
Poscillation de I'étage pilote de "émeticur risquerait dempdeher la réceplion entre les
signaux. Adwsgi devient-if obligatoive de manipuler Pétage pilote Tni=-méme, Chacun des
érapes intermédizires faisant suite 4 Pélage pilote devra se trouver protégé par une
polarisation automatique par la cathode, ainsi que nous Uavons indiqué sur la figure §-6.
En particulier, avec des lampes EL 84, la résistance R, serait de Pordre de 120 ohms.

La manipulation directe de Uétage pilote ne s'effectue pas toujours sans muire
i la stabilité en fréguence de son oscillation; ce déiail sera soigneusement vérifié aux
gssais.

L'expeérience montre que dans le cas du montage de la figure 7-4, le peoint de
manipulation le plus faverable se trouve dans Uinterruption de Ia connexion d'écran
de la lampe pilote (fig. 8-7).

On prendra garde gue Pensemble du manipulateur est soumis & upe lemsion de
150 volts {fixée par Ie tube régulateur), par rapport 4 la masse. 5i U'on ne dispose pas
dun modéle de manipulateur ne laissant apparaitre aucune partic métallique, i sera
prifirables d'interposer un relais, afin de pouwvoir connecter le manipulateur dans un
cirenit tel qu’il se trowve ramend a Ia masse
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Fig. 85 — Réduite a portiv d’une simple résistance l;h-uhlcz. ,T"h +HT
In tension d'écran devient égale & la tension anodique lorsqu'il regulabeur
fn'a o plus de COURAMT d'écram. néon

Fig. 86 . — 5i la pofarisation d'un éloge est seulement obtenve 150y m
par la courant d'excitofion de grille possant dans Rg, il faul, -
lorsgue Pon manipule AYANT cet édtage, ajovier vne polarise-
tion cathedigue par la ricictanse Re,
Fig. B-T. = La manipulation la plus favorabls, au niveou de
I"étage pilote W.F.O. est réolisée por la coupure du
circoit d'&cran.

Pour un véritable « break-in », ce relais ne serait d*ailleurs pas le seul, car il faudrait
encore en préveir un second pour la commutation d’antenne, si celle-ci est utilisée i
la fois pour I"émission et la réception, puis un troisiéme desting 4 court-circuiter entrée
du réceptenr et & désensibiliser son premier étage HLF, quand le manipulateur cst abaissé.
Ces divers relais ne doivent présenter qu’one trés faible inertic mécanique afin de bien
suivre la manipulation,

Si I'on nfinstalle pas de relaiz de court-circuit 4 1'entrée du récepteur, une prolection
de celui-ci est possible en connectant, en paralléle sur le circuit accardé dentrée, ung am-
poule au néon sans résistance de protection et sans culot. La capacité est aingl négligeable.
En cas de surtension, I'ampoule devient conductrice et protége Pentrée du récepteur.

Le filtre de manipulation

Les ruptures de contact au matipulaleur, 4 chaque point ou trail, s'accompagnent
forcément de petites éincelies, lesquelles provoguent des parasites connus sous le nom
de « claguements de manipulation ».

Le controle de Uexistence de ces claquements, de méme que celul de 'eflicacité des
remédes qu’on met en cuvre pour les supprimer, est facile ; il suffit de laisser un récepteur
en foncticnnement auprés de Pémelleur, en ne Paccordant pas swr la fréquence de ce
dernier, ni sur 'une de ses harmoniques, cela va de soi,

Les parasites provogués par les étincelles au manipulateur sont évidemment de la
forme & daute fréguence. Si Uon ne peat installer le filtre (et le blinder 1 4 Pintérieur du
manipulatenr Ini-méme, on ovitera de laisser rayonner le cordon du manipulatewr en le
constituant par un cdble bliindé domt la gaine sera reliée & la masse de I'émetteur. En ce
méme point de pénéiration du cible dans ce dernier, serait plac’ fe filire de manipulation
étouffant les parasites (g 2-3).

Ces perturbations étant formées d'ondes a haute fréquence, 7 esr logigue de les
bioguer & Paide d*une bobine d’arcél d’un modéle posr FLF., placée en B AL
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11 est facile de rechercher, sur le récepteur placé i coté de D'émetteur, les waleurs
de C et R donnant les résultats les plus avantageux. En général, celles-ci se tiennent
respectivement vers 22 nF et 27 ohms.

B4,

Ao ciresit
mumi a b
Ay manipulataur mEnipulating

Fig. 8-8, — Un filtre doit &fre place
avant fa sortic du corden (blindd)
allant ou manipulatour.

Daatre part, il ¢st encore permis de considérer que les « fronts raides » provogués
par la Torme rectangulaire des signavx (fig. 89 g} tendent 2 Paccentuation des clague-
ments, Dans certaing cag difficiles, on peut donc user d’un reméde consistand & remplacer
B.A. par une inductance & fer (1 4 5 henrys), tout en augmentant C vers 0,5 a 2 pF, ¢t
R vers 100 ghms, Ainsi, on « arrondit les angles » au découpage des signaux (fig. 3-9 6),
ce gui permet une suppression plus facile des claguements.

Fig. 8-9. — Sur ["dcran d'un escil-

lozcope, il gst possible de welr ke

n découpage » des  signaox  BElGgra-
phigues,

Cependant, il faut user de ce procédéd avec une sage mesure, des « angles trop
arrondis » tendent 4 donner des signaux « flows », c'est-i-dire de¢ meins bonne lasibilité,
On ménera donc les essais de [agon méthodigue, de maniere gue nulle géne n'existe
dans le voisinage, mais sans forcer inutilement le reméde,

Le contrile de la munipulﬂi‘ion a PPescilloscope

Comeme nous le verrons au chapitre XIV consacrd aux mesures, il est aisé d’amensr
aux plagques de déviation verticale du tube cathodique une tension H.F. prélevés 4 la
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zortie de 'émelieur, et la seule question demeurant & résoudre est la stabilisation de
Timage sur 'écran du tube cathodigue.

1 existe pour cela un moyen immédiat si 'on dispose d’un manipulateyr auto-
matique du genre « Vibroplex ». En effet, celvi-ci permet de former unc séric de points
régulidrement espacds par un systéme mécanique vibrant. (Tout autre dispositif donmant
ce mime résultal secail satisfaisant.} Fn faisant varier Ja fréguence de la base de temps
(sur sa gamme la plus basse), on trouve au moins une cadence de balayage procurant
Pimmehbilisation de "image, et celle-ci se présente sous un des aspects de la fipure 8-9.

LA
CHAPITRE I1X MODE}‘LATION
D’AMPLITUDE

Le fonctionnement de Pémetteur en téléphonie s'opére par la modilarion de onde
puorteuse, clest-d-dire par I' « incorporation » 4 celle-ci de la composante B.F. reprodui-
sant la parole, convenablement amplifide.

La « chaine B.F. » débute avec le microphone et se poursuit par un certain nombng
d'étages amplificateurs, avant dexercer son action sur la partie H.F. proprement dits
de 1'émelteyr, Mows nous permettrons de renvoyer & notre livie « Cwlon! ef réglisarion
des transformatenrs » (Sté des Editions Radic) ceux de nos lecteurs qui seraient désircus
de posséder les notions de base ndcessaires 4 Iélaboration complete dune chiine B.F.
hien ordonnée et de bobiner, éventuellement cux-mémes, ses divers transformateurs.
Mais, dans ce chapitre. ils trouveront les schémas dune gameme d’amplificateurs de
modulation bien émdiés et capables de remplir toutes les performances prévues.

Les microphones

Mous ¢iterons d’abord le microphone 4 charbon (fig. 9-1) Une « pastille micro-
phonique » M, contenant de Ia grenaills de charbon, est intercalée dang le circuit primaire
d'gn transformatenr largement élévateur T. Avéo ung pile P ode 3 & 4.5 volts, de
substantielles tensions B.F. (de plusieurs volfs) sont susceptibles d’étre recusillies an
secondaire de T, oo gui pent épargner un oo plusieurs &tages amplificatewes. Mais il ne
faudra pas étre exigeant sur la gualité de fa parole !

1 fut un temps ol le microphone 4 charbon était 4 peu prés scul wiilisé of, pour
en tirer une meilleore fidélite, on fit travailler certains modéles spéciaux sous une tension
continue réduite & 1.5 volt ou méme moins, mais la tension de sortie devenait faible,
de sorte que on ne powvait se passer d'une préamplification B.F. asser importants,

A présent, le microphonea & charbon n'est gardé que poar certaing apparellz (portatifs,
pat exemnple), o Ion cherche & réduire au minimum le nombre des lampes employees,
ct Ies dewx catépories de microphones auxquels les amateurs-émetteurs donmen: la
préférence sont | lss microphones pidzodlectriques et les microphones électrodynsmigues.,
Touns deux sont capables d'unc honne fidélité, et ils ne demandent aucune alimentation.

MNous avons déjd mentionné la naturg des phénoménes piézoélectriques, D Ie
domaine de la B.F. la matidre présentant les propriétés pidzodlectriques les plus avant
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geuses ost 1o wsel de Seignette» {on «eristal de Rochelle »). Une lame de ce cristal,
fixée par trois de ses angles, étant attaguée mécaniguement par le qualridéme, une tension
B.F. apparait entre les deux électrodes collées sur le cristal,

Le microphone piézoélectrigue {ou 4 cristal) est un microphone simple, leer et de
priz irés abordable. Relié dircctement par wn cible blindé & Ia grille dentrée de la
premiére lampe amplificatrice B.F., il est insensible aux inductions par cfamps magnetiqies.

La cellule pidzodlectrigue ne Iaissant pas de passage au courant comtinu, la résistance
de fuite de grille R est indispersable. On conseille souvent de lpi domner une valeur
élewds, Tl n'est pag rare de trouver des schémas mentionnant 5 mégohms, mais le micro-
phone présente alors unc tonalité afpu€ trés caraciéristigue. On pewt atténuer cette
exagdration et améliorer la fidélivd de ces microphones, en réduisant Ja valeur de R
jusqu™ 500 000 ou méme 250 000 ohms. Le choix sera fait de fagon expérimentale,
en contrélant avditivement les résultats.

Ce microphone ne délivre qulume fension fuible, de 1'ordre de 0,01 & 0,03 volt, en
pratique. Aussi faudra-t-il prévoir un gxin convenable & "étage amplificateur qui Tui
fera suite,

Il faut noter aussi que le sel de Sciznette ne supporte pas wne température supérisure
4 55°C et quiil est hyvgrométrique. En dépit de Penrobage de la celluls, I"humidité arrive
parfols & cxercer son action et I"on assiste, ap bow d'un temps variable sclon les
circonstances, & une désensibilisarion progressive du microphone.

Pour expliguer le principe du microphone dynamigue, il suffit d'imaginer gue 'on
emet des song devant un havl-parlenr électrodynamique. La membrane vibre et déplace
la bobine mobils dans Uentrefer de I'aimant permanent. Les courants induits dans cette
bobine parcourent 'enronlement i basse impédance du transformatenr de liaisom et
1"on recueille des tensions B.F. aux bornes de Penroulement 4 haute impédance 4 partic
duquel on attaque 'entrée de 1'amplificatenr.

11 est d’ailleurs possible de monter de teés bons microphones 4 partir de hawt-parleurs
électrodynamiques, ot o8 sont leurs types de petit diamétre qui se révélemt les plus
aAvantageux.
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A govche : vn microphens dynomique. — A droile : Pintérieur du  micraphone dynamigue,

La figure 9-3 donne le schéma d’un microphone dynamigue monté 4 Maide d’un
haut-parleur Princeps de & cm de diamétre (2 membrane inversée, sans suspension par
spider), muni d'une bobine mobile 50 ohms, afin d'y trouver des tensions B.F. plus
élevées, Le transformateur spécial diaccompagnement posséde 140 tours au primaire et
4000 au zecondaire.

L'ensemble est logé dans un boiticr ¢n bois, dont la figure 9-4s indique les coles
(non critiques). On voit en & comment la grille de protection (grillage métallique fin)
est maintenue par une plaguette découpée d'un trou identigue & celui de la face avant.
A Darrigre, (fig. 9-dc el d), vne ouverture obturde par un « papillon réglable » permet
de modifier la courbe de réponse.

Ce trés simple microphone donne de trés bons résultats 4 égard de la fidélité.
Il délivre des tensions B.F. assez appréciables, atteignant environ 0,2 volt lorsqu’on
parle tout prés de Ia membrane; aux distances de 0,50 & 1 m, le miveaw moyen de la
tension B.F. se tient vers 0,05 voll. Aussi I'ensemble reste-t-il pen sensible aux champs
dlinduction extéricurs. Cependant, on dvitera de placer ce microphone trop prés de
transformateurs d'alimentation, d'inductances de filtrage, car son propre transformateur
n'est pas enfermé danms un blindage de « Mumétal », ainsi que cela se fait pour les
microphones dynamiques de Tabrication induostriclle.

Chaque catégorie de microphones présente un certain lype de cowrbe de réponse
en fonction de la fréquence des soms & transmelire, En pénéral, les modéles piézo-
Electrigues favorisent les soms aigus, tandis que les microphomes flectrodynamiguss
restituent mieux les graves.

Il sera permis de profiter de ces propriétés respectives pour « compenser » {quand
o désire le faire) telle tendance trop marquée de la voix de |'opérateur.

Dans le cas d’une trop grande richesse en sons aigus, le classique procédé du bran-
chement entre une anode de lampe intermédiaire de amplificatenr B.F. et Jz masse
d'unt condensateur de 47 000 pF et d une résistance variahle de 50 000 chms connectés
en série, autorise un « étouffement » réglable de cos sons aigus. Par contre, si Popérateur
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posséde une vois grave et qu'il désire en atiénuer le caractdre, il devra essayer de réduire
progressivement (et cn contrélant le résultat obfenu) la capacité des condemsaleurs de
liaison du modulatenr ; d’abord, il pourra remplacer celui qui se tromve entre les premier
et deuxieme etages BF, (22 000 pF) par 10 000, ou 4 700, ou méme 2 200 pF. Le méme
gszai do valeurs décroissanfes de capacité scrait éventoucliement poursaivi sur fes liaisons
suivantes.

La modulation de I"émetteur

Nous nous bornerons, en ce chapitre, 4 Pexamen des procédés de modalation d’ anipli-
fude, fa modulation en fréquence devant étre traitee 4 part.

Comme son nom Pindigue, la modulation d'amplitode agit sur Mosde porteuse
{fig. #-3a), pour la « gonfler » et 1" « étrangler » ainsd guion Je voit én b,

Il existe deux sortes principales de moduolations dlamplitude : d'une part, Jes
modilations grille en généeal (par la grille de commande, par Ia grille écram, par la
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troisiéme grille pour certaines penthodes conditionnées 4 cet effet) of, dautre part, la
modutation par fa plagee {avec la participation dé I'écran pour les lampes tétrodes ou
penthodes).
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Lez modulations grille parzissent simples comme schéma, et exiger beavconp anoins
de matériel que la modulation plague; cela les rend plutit teniantes aux débiitants.
Malheureusement cette simplicité de constitulion se paie par d’asser sérieuses complica-
tipns de réglage (notamment celui du couplage d'antenne), et avssi par "obligatoire
réduetion du rendement de 1’&age final, autrement dit de la puissance H.F. de 'onde
porteuse,

Avee ces modulations par 'voe des prilles, la lampe finale de I'émetteur ne pourra
travailler quiaux ‘efvirons de 33 % de rendement. Par cxemple, une lampe recevant
une prissance alimentation de 50 watls ne délivrera qu’une puissance H.F. de 16,5 watts
sur 1'onde porteuse. La tension anpdigue demenrant fize, la modulation de Ponde portense
{fig. ®-5) Feffectuera par la vorfation du rendement de Iétage final. Four une pointe de
modulation 4 100 %, Ie courant ancdigue et le rendement dowblent, la puissance HLF,
passant ainsi 4 33 watts H.F,

g
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Si I'on module par la plague (et 1'écran pour les tétrodes et penthodes) un &age
final réglé en régime C, le rendement atteindra facilement of en permanence 70 %5, de
sorte gue pour 50 witts alimentation on aurait 35 watts H.F. sur I"onde portense. Ainsi
que nous le verrons plus loin, la modulation s’opére ici par Capport dune pufssance BUF.
sy eirceits d'anode et d’écran, cela avant pour effet de faire doabler lo tension anodigue
pour uns modolation 3 100 %4, Limpédance du circuit de plagus restant comstante,
Pintensité instantands dendle par vole de conségquence, de sorte que la puissance HLF.
est guadreplée (on aurait 140 watls H.E. instantanés, en créte, dans notre exemple).

Par ailleurs, la modulation par la plague ne demande gu'nn seul ajustage pas tellement
critigue: le choix de la pose d'impédance convenable, an secondaire du transformateut,
accouplant le modulateur & I'émetteur.

Fig. 5. — L'onde portewse
(@) se tromve & gonflée o &t
o dlranglée » por la modu-
lation (b). Lorsqua celle-ti
atteint 100 %, Pompliiode
art BLEE on HM"
et Iande subit un &trongle-
mant & zére an P

Les modulations par vne grille

La modulation par la grifle de commande peut s'appliquer anx ¢riodes, tout comme
aux téfrodes op penthodes utilisées en lampes finales. Le schéma de principe est celui
de 1a figure 9-6. La tension de polarisation de la lampe est la méme que pour e fonction-
nement en régime C.

Les tensions induites av secondazire duo transformateur de sortie de Pamplificateur
de modulation T s'ajoutent algébrguement A la tension continue de polarisation st
provoguent, au rythme de la B.F,, des veriations instantandes de la tension de grille de
la lampe finale. T sera bon de rendre plus wniformes les conditions de travail de la
lampe finale du modulateor en shuyntant le primaire du transformateur T. par une
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résistance de valeur égale ou un peu supérieure & celle de Pimpédance de charge optimum
de la lampe, La résistance R sera naturellement Jd’un modéle susceptible de supporter
la puissance B.F. de sortie du modulateur (3 4 4 watts). En général, on choisit un
rapport de transformation de 1f1 pour le transformatenr T, sans que cela soit critique.

Le couplage d'antenne est ajusté de maniére & retrouver le: conditions types de
fonctionnement indiquées par le fabrcant, pour Ia moduolation pat la grille de la lampe
utilisée,

La modularion par la grille deran ne convient évidemment gu’aux tétrodes et aux
penthodes. Le schéma est celui de la figure 9-7. Le collier du diviseur fournissant la
tension d'écran sera réglé de telle sorte que cette derniére soir enviran fa moitié de celle
gue les docimentations recommandenr lovs du fonctionnement en régime C, rélderaphic.

La lampe fnale du modulatewr doit étre capable de déliveer 3 & 4 watts B.F., ¢t Pon
recommande cncore de charger le transformateur (au sccondaire daos le présent cas)
par une résistance R,

11 est indispensable de découpler 1’écran en HLF. par un condensateur C, mais la
capacité de celui-ci ne sera pas trop grande afin de ne pas dériver inutilement 4 Ia masse
les fréquences B.F, dlevées. Une valeor de 1 nF est convenable.

La mise au point de cet ensemble esi assez délicate, Elle ne peut guére se passer
du concours d*un oscilloscope pour la détermination expérimentale de la meilleurs valeur
de R, D'un autre ¢dté, le rapport optimom N (secondaire/primaire) du transformatenr T
est donné par Ia formule :

_ E
254PR

oli E est la tension normale d%cran de la lampe finale en régime C télégraphie, P, la
puissance B.F. délivrée par le modulateur, ot R, Ia résistance shuntant le secondaire,
dont la valeur est, par hypothése, encore indéterminée !

Mous doonerons assurément un sage conseil en invitant les adeptes de la modulation
par la grille écran & choisir un transformateur & rapports multiples |

Une wvariante de ce procédé, éliminant le transformateur, est connue sous le nom
de modulation par « Clamp tube», Elle consiste & remplacer la partie du divisenr de
tension comprise entre la prise et la masze, par l'espace anode-cathode d'une triode,
dont les tensions B.F. font varier la résistance interne. En pratique, e choix de fa triode
eqt délicar, tout comme il I'est dans le cas de la modulation & courant constant dont il
sera question plus loin.

Om reconnaitra que la simplicité de ces procédés n'est gu'apparente,

La modulation par la troisiéme grille n’est possible qu’avee des penthodes d'émission
ol cette élecirode a ét¢ spdeialement conditionnde g certe fin, Le schéma én st représenté
par la fignre 9-8.

La lampe est tout dabord réglée selon les normes du régime C, télégraphie, Ia
trofsiéme grille &tant & la masse: puis, on polarisera négativement celle-ci, de maniére
4 réduire le courant anodique de moitié, La tenmsion e ecréfe BF. au secondaire du
transformateur T ne dépassera évidemment pas la tension continye de polarization,
lIa troisiéme grille ne dewvant pas devenir positive an cours du cvele B.F. Ici encors, la
capacité de condensateur O, ne sera pas trop forte {1 nF, par exemple) afin de ne pas
dérviver inutilement &4 Ja masse les fréquences B.F. élevdes.

La meduolation pat la trodsiéme grille est la moins aléatoire des moduolations par
Pune des grilles, car, Ia lampe avant é1¢ congue pour cctte possibilité, le fabricant précise
les conditions pratiques & rempliv pour ce meode de fonctionnement, et il suffit de se
conformer 4 ses données.
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La medulation par la plague, avec transformateur

A ce penre de modulation, il est toujours profitable de faire participer Ia grille écran,
£ la larope est une tétrode ou une penthode. Aussi, dans tout ¢e qui va snivre, sera-t-il
spous-entendu gus si la lampe finale posséde un éoran, celui-ci sera épalement soumis
& la medulaticn.
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Fig. 9-8. == Modulation par la troisiégme grille.

La figure 99, représente le schéma de principe de la modulation par la plague.
Le montage est ici celui qui fait emploi d'on transformatenr de couplage entre e modu-
lateur et l'émetteur, afin d’assurer 'adaptation des impédances de ces deux ensembles.

Lapport de pailisance B.F. du modulatenr & Pémeltear devea éaler la moitié de la
puissence alimentation appliquée d Pétage final de Pémettenr, MNous allops en voir [z
raison; soit 1'onde porteuse figurée en 9-5a, cette onde « matérialise » en quelgue soriz
deux supports symétriques dépaisseurs égales, OM et OM’. Dans ces deux suppors,
il est possible de « pétrir » une moduolation B.F. et celle-ci apparaitra sous Iz forme de
deux courbes enveloppes, elles-mémes symétriques par rapport 4 Paxe O, mais avant
respectivement pour axes propres M et M7
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Mous figurons en 9-3b ce gui apparait pour une moduelation de forme sinusoidale
attefgrent 100 %0, On voit, en effet, que le «sopporty» est utilisé en fotaliréd, soit &
100 %4, puisque 'on atkeint son annulation au peint P et pour la succession des points
analogues rencontrés aux périodes suivantes.

1L est évident que, pour respecter la symétrie par rapport aux axes M et MY, les

courbes enveloppes atteipnent des sommets N et N7 tels que
ON = ON =20M = 200",

Tout cela se passe sous effet de Ia puissance B.F. délivrée par fe transformateur,
dont Iz secondaire est intercalé dans le circuit anodigue de Ia lampe finale de Pémettenr
(g, 9-99, L axe M correspondant i Pabsence de modulation de Ponde porteuse, i faudra
gu'en P, In tension anodigue applignée o fo lampe émetirice soit annulfde, of qwen W elle
soit donblde,

Les conditions de travail de ’étage final de Pémetteur peuvent donc se résumer
comme Findiquee la figure 9-9. Une tension continue V est appliquée an circuit anodique,
et on Iui guperpose la tension elfernedive & U, fournie par le secondaire du transfor-
mateur de modulation. Dans le cas particulier 0@ ’on atteint les 100 % de modulation,
pna Us VW, ce qui donne tantdt ¥V — T == O, et V 4 1T = 2 ¥,

Dautre part, 1o puissance BF. 4 la sortic d’un amplificateur est habituellement
mesurée a Iaide d'un waltméwe B.F. dont le principe de fonctionnement est le spivant :
on branche, au secondaire du transformatenr de sortie de Pamplificateur, une résistance |
de walsur égale 4 impédance que P'on trouve & la prise utilisée § cet enrowiement, et,
en excitant 'amplificateur par une tension sinusoidale, on mesure la tension B.F. B
développée aux bornes de B, On a, selon la formule bien connue, W = BB, Admettons
que cette puissance W soit celle qui détermine la modulation & 100 %7 de 1'émetteur.

Cependant, il faut bien se pénétrer du fait que la tension mesurée E est une tension
efficace, el que sa valeur maximem est E\-")z_(tout comime nous mesarons 1100V eff
pour notre courant d'éclairage 4 50 Hz, tandis que fes pointes de la sinusoide gui lui
correspond montent 4 110472 = 135 V). Le calcul 4 partiv de E nous donne ainsi une
puissance effeqes W = EYR, mais la puissance instantande dans les poimtes de Ja sinuzolde
esl, au méme moment, de W pointe = (E+/2FR.

O (Ex,-’E}g = 2% ¢t nous avons donc W pointe = 2 W.

Le terme R étant égal & Vimpédance Z da cirenit de plague de 1'étage final de
Pémetteur (quotient da la tension par Pintensité anodique), il devient évident que la
puissance nominale du modalateur peut ainsi doublor de mantére instanfonge Jans les
pointes de Ia sinueoide B.F., devenand alors égale g o pwissance alimenvarion de Iétage
final de Iémetteny,

Lrimpédance Z apparaissant au secondaire du transformatenr de medulation étant
dpale 4 celle don circuil d'anode d’¢tage final, 'égalité des temsions V et 17 gue nous
avions évoquie 4 propos de la figere 9-9 se trouve ainsi réalisée pour les crites de Ia
B.F. comespondant aux 100 % de la modulation.

En-pratique, le transformateur de sortie du modulateur devra posséder au secondaire
une séric de prises correspondant 4 une suite progressive d hmpédances, ol U'on chodsira
celle qui sera la plus veisine de Mimpédance du circuit anodique de émetteur.

Remarguons an passage guoe cetle adaptation d’impédances perd beaucoyp de son
caractére critique lorsque le modulateur posséde une bonne réserve de puissance et que
I"on ne s¢ trouve pas oblizé de rechercher son rendement maxiomm, |

On veillera & ce que Uintensité comsmre du courant anodique de 1étage final do
Pémetteur traversant e secondaire du transformatenr de modulation demewre au-dessous
de la valeur admissible {indiguée par le fabricant); si cette valeur était dépagsée, la circuit
magnétigue do transformatenr risguerait d'&tre saturé. Cette intensité lmite sera différente
selon 4 prise du secondaire (¢ est-g-dire selon Iz nombre de tours utilisé 4 cet enroulement).
Ainsi, tel transformatenr admettant une intensité continue de 300 mA & la prise 2000 ohms
ne supporiera que 130 mA 4 la prise 13 000 ohms.
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Dans tous les cas, il sera sage de prévoir largement le transformatenr de modulation,
que 1'on achéte un moddle commercial ou qu'on le réalise soi-méme,

La rmodulation 4 courant constant

Certaing amateurs désireux de moduoler leur dmetteur par la plague sans devoir
bobiner ow acheter de fransfosmatenr de modulation, lequel est évidemment ure pigce
de valeur non négligeable, songent parfois au procédé de modulation plague & conrant
constanr, dit aossi « Heising » ou « cholee system» (fg. 9-10), Les anodes des lampes
finales de D"émettenr et du modolateor sont alimentées 4 partiv d'une méme source,
mais au travers d’une inductznce L capable de bloguer convenablement Ies fréguences B.F.

Les tensions B.F. instantanées développées aux bornes de cette inductance, sous
P'effet des variations du courant de plagee de la lampe finale du modulatewr, interviennent
pour augmenter ou dimineer fa tension anodioue de 1*étage final de 1"&mettenr, de part
et d’autre de sa valeur moyenne, A priori, ce procédé semble séduizsanl, mais en pratique
il nest pas trés simple si I'on veut obtenir une bonne modulation. En effet, pour une
lampe déterminés uiilisée & 'éage nal de 'émetteur (et pour laguelle il est nécessaire,
en outre, d'opérer un abaisscment de la tension anodigque & Paide d'une résistance

Cshunlds par on condensatenr, Ry, O), on s¢ trouve en préscnee de conditions élroifes

pour le choix de Pewigee lampe finale du modulateur, av point que on ne trouvera
pas towjours de lampe modulatrice capable de former un « fandem » convenable avec
la lampe finale de Pémettenr. De plus, Pobligation de terminer le modulateur par o
nnigue fampe finale éoarte absolument fe pushepnl! B F, avec tous ses avawiaess (sim
importante puissance B.F. délivrée).

Mons avons mentionné rapidement ces dcla Is, car-il est facile de congl
ne doit pas hésiter & adopter la méthode du couplage par transformatenr de
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Celle-ci laisse la liberté d'alimenter séparément (donc dans les meilleurss conditions
pour chacun deux) 1’étage final de Pémetteur et celui du modulateur,

Alnsi que nous Pavons déja mentionné, la medulation plague avec transformateur
de couplage ne demande, comme seul réglage, gue le choix de la prise convenable an
secondaire de e dernder, Par ailleurs, ce procéde ne crée aucume suififon & P'épard des
régiages de Pémettenr, ni du couplage d antenne.

5l nous considérons, d'ume part, que les débutamts peuvent hésiter 4 faire des
expériences dans un domaine qui ne leur est pas éncore familier et que, d'autre part,
les amateurs-tmetteurs chevronnés, aprés avoir beaucoup expérimenté, apprécient d autant
mienx les solutions de tout repos, on concluera que, pour satisfaire les vng comme les
autres, cotte méthode de modulation sera la plus recommandable.

L’alimentation de 'écran & P’&tage final d'un émettevr modulé

par la plague

Pour les émetteurs destings an fonctionnement en téléphonie, on conseille sowvent
de pratiguer "abaissement de la tension destinée & 1%éeran, au moyen d'une simple
résistance chutrice (fig, 8-5). Le condensateur de découplage d'écran est d’une capacité
maximum de 1 & 1,5 oF, toujours pour éviter de laisser trop « fuir » de B.F.

Cependant, nous avons va, au chapitre VIIT, qu'il était improdent de s'en tenir 3
la simple résistance chutrice séric pour e fonctionnement en télégraphie.

On peut se demander, lorsque émetteur sera destiné au trafic en téléphonie et en
télégraphie, s'il faut passer de D'alimentation de Pécran par résistance chutrics a celle
par diviseur de tension. Dans les deux cas, les variations instantanées des tensions B.F.
introduites dans le circnit d’anode par le secondaire du transformateur de moduolation
sont également imposées aux dorans dans fo proportion off la rension de ces derniers a
éré réduire par rapport @ la tension anodigue.

Supposcens, par exemple, que "on ait, pour ene 807, 300 volts sur "anode et 230 volts
sur I"écran. 8i, pour une pointe de modulation & 100 %7 Ia fension instantande de Panode
se frouve doublée ef passe & 1000 volts, la tension instamtanée sur 1'écran passera
elle-méme & 500 wolts, que sz réduction soit obtenue par diviseur ow par résistance
chutrice. Les résulials prafigues seront done équivalents.

Le seul reproche gue 'on puisse faire an diviseur de tension, lorsqu’il est utilisé
pour la téléphonie, est que sa partie comprise entre le collier ef Ia masse consomme
une certaine paritie de la o préciense » puissance B.F. déliviée par le medulateur, Mais,
pour nous en faire une idée, admettons que la partic du diviseur de temsion d’écran
comprise cntre fe collier et la masse, soit de 20000 ohms. Dans le cas d’une pointe
de modulation & 100 %, la composante B.F., an dit collier, sera représentée par wne fension
elfernative de 250 volis ot la puissance BUF, maxinugn que Fon pout alors perdre dans
cetfe partic du diviseur, scra donc inféricure & W = ER = 250%20 000 = 3,125 watts,
ce qui est bien minime. Mous ne perdrons done pas notrs temps & rechercher des
complications, c'est-d-dire des astuces de commutation dans ls circvit d’alimentation
des écrans... of, sans vouloir « couper les électrons enm quatre », nows nous en tiendrons
4 Punigue diviseur de tension pour les deox modes de fonctionnement en télégraphie
et en [Eléphonie.

La surmodulation. Un circuit écréfevr

Sur la figure 9-55, on a pu voir o gu'était uone modolation a4 100 5. Or, un
«apport B, » plus important aurait pu se produire et, dans ce cas, le « support®
forme par 'onde porteuse ge serait trouve o erevé w. On voit, en effet, par la figure 9-11,
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comment Ponde porteuse est interrompue durant les parties de cycle PO, ol Fanode
de la lampe finale devient ndgative. 11 est évident gue la qualité de la modulation en
souffre, et ce fonetiomnement gnormmal risque, en outre, de provoguer diverses génes
chez les anditeurs voising,

On a donc intérdt & ne pas surmoduler,

Toutefois, la question peut ici prendre un autre aspect, au titre du « meilleur
remplissage » de P'onde porteuse émise. Quand on examine i Poscilloscope la forme
d'une tension B.F. correspondant 4 fa parale, on obticnt des traces fugitives avant 1'aspect
de la figure 9-12a. On remarquera que la courbe de la tension B.F. n’atieint ses maxima
gue de fagon pew fréguente par rapport au temps ol eette courbe se ticmt dans des
amplitudes moyennes,

Dans la modulation d’amplitude‘ il est nécessaire d'effectuer les réplages de telle
sorte que la profondent de 100%; soit atteinte, mais non dépassée, sous peine de
surmodulation au moment de ces maxima.

Il cst évident gue toutes les amplitudes moyennes de la parple n'utilisent que
partiellement Ies possibilités de "émetteur.

Si nows admettons gue les poinfes correspondant aux maxima soar des exeeptions
pen fréquentes, NoUs poUvons penser que leur suppression A partiv d*on certain nivean
{celui de I'écrétage), ne causera pas un préjudice bien grave 4 la gualité de la parole.

Liécrétage étant ainsi réalisé au niveau E, sur la figure 9-124, il deviendra possible
d’augmenter Pamplification de maniére que e niveau E corresponde 3 présent & unc
modulation 4 100 %, de I'émetteur (fig. 9-12b). Cette figure montre que toutes les
amplitides ont éi¢ pratiquement doublées (cela ne dépendant que du choix du senil
d*écrétage, nous insisterons bien sur ce point), sans gu'il se produize de surmodilation.

Cependant, les «coupures » brutales des formes sinuscidales sux points E appa-
rentent ces dernidres & des courants rectangulaives dont la décomposition {série de Fourier)
fait apparaitre unc grande richesse en harmonigues, 11 cst alors indispensable de supprimer
cetle génération intempestive.. ef ¢'est pourguol un circuil derdteur duit touours &ive suivi
dun filire pagse-bas trés efficace,

Cominge nous ne prétendrons plus 4 1a haute fidélité, le filtre sera caleult de maniére
4 produire une coupure brutals A partir de 3500 Hz, et comme, dautre part, les sons

i
A

Fig. %11, == Lorsqu’il se produit vne svrmodoletion, Pends porieuse se ireuve inlerrempue dans =c
parties duv cycle B.F. refles qua PQ,

‘ﬂ-ﬁa—;ﬁ"

Fig. #-12. — L'sscillogramme des tensions créees por la porole présente des troces fugitives anaiogues
4 callos qua Men voil en a ef il fout ragler le goin du modeloteer de manigre felle gue les plus havies
polntes détarminent lo profondewr de 100 9% de o modulation
Sil'on déerdite las POINTES RARES au niveau E (sur al, on peul avgmenter le goin du modulatevr ofin
de foire correspondre oo o piveaw Ex 4 lo profondevy de moedulation de 000 % (b). ©On vait que Ponde

porieuse o5t alnsl beaveovp misvx o« ramplie » par lo modulation.
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graves ne sont guére wtiles 2 Uintelligibilité, la réduction de la valeur d’un condensateur
de liaison, dans Ia chaine B.F., penmettra de les affaiblir. On remarguera précisément
dans le schéma de la figure 9-13, wn condensatenr de 2 nF inséré aussitdt aprés la
commutation « avec écrétage »,

Plusieurs dispositifs d"éorétage existent. Toutefols, il en est dont le comporiement
est 118 aux caractéristignes d’une lampe, ot on ne peut 8tre certain de leur fonctionnement
que si I'on dispose d'un véritable laboratodre, Anssi les avoms-nous écartés pour donner
la préférence an montage 4 double diode de la figure 9-13, Cetle double dicde a ses
deux cathodes polavisées & partir des tensions continues qui s'établissent au long de
I'ensembie des résistances disposées en série dans le retour de cathode de la lampe gui
lui fait suite : chacune d’elles devient conductrice (et elle écrdte) & partic du moment
ol 1a tension d'anode dépasse celle de la cathode correspondante, Afnsi fe fonciionnement
ext abrolument ceriain, en absence de toute mise au poim, et Uéerétage $opére de fogon
Egale sy chacume des alternances,

La chaine amplificatrice comprend un potentiométre Py situé dans ses premicrs Stages
et I"on remargue un potentiomélre Py 4 la sortie do filtre passe-bas. Plus on angmentera
la temsion d'entrée en poussant Py, plus la courbe B.F. sera « décapitée » de ses pointes,
en passant daps le «tonnel» avsguel correspond 1'écrétenr, Au niveau de P, nous
trouverons ainsi une cowrbe B.F. dlamplitude maximun lmitée, et ¢’est par P, que nous

ECC 82712 AU7

- 1 —_—

2aF  nokq
oW

1l

Tisims Beribage
Duver meritage

Filire B.F,

BALS

Enleis BF.

Fig. $-11, o= Bchitma général du ciroeit éorltzor,

réglerons 'amplification de cette « limite » afin gu'efle détermine la puissance B.F.
correspondant & 1a medulation & 100 % de Pémetlewr (G 9-14).

Le filtre passe-bas est constitué de fa maniére suivante, Four chacune des deux bobines
Ly et Ly la carcasse cst comstituée par un tube de Ferroxcube de § mm de diamétre
cxtéricur et de 25 mm de long. Dewx joues de bakélite de 17 mm de diamétre et I mum
d*épaisseur sont enfoncdes (et collées) sur les extrémités du tube.

%ﬂque carcasse regoit 5600 tours de fil émaillé de 0,1 mm. Ces deux bobines, les
condensateurs domt la walenr est précisée gur la figure 0-13, ainsi que la résistance de
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Wi filtez B.F. passe-bas.

10000 ohms définissant Pimpédance de sortie du filtre, sont enfermés dans un blindftglc
d’aluminium de 52 % 52 » 90 mm. Les axes des deux bobines formeni un angle droit
entre eux, de manigre 4 réduirc les phénoménes d'induction mutoclie.

Rien réalisé, le filire procure une courbe de réponse présentant Pallure de celle de
la figure 2-15.

La réalisation de modulateurs

Plus que jamais nows insizterons sur Ju nécessité de faire un cablage du circoit de
chauffage d dewx fils, sans anenne mise & Ia masse de co circuit sur le medulatenr lul-méme,
5i som alimentation est installée sur up chiissis séparé, Clest sur ce dernicr gu'wne zenle
mifse &l miasse du circait de chaufTage sera pratiquée.

Lindtation de
ﬂ nn |h; Vemplitzds BF
sbit gl
Hierophona ’ ¥
[}
@}, A 4 - =t - ) . -~
i
]
.
TEEREEY
kv
W iy
Amplification drv Cireort dorftese " Dosege “par P2
tension  misroghonigom de Iz tensiom
eéglablie por P$ B.E serithe

Big., #-14. — Plus on augmente 'amplification par Py, plus les sommets de fa courbe B.F. sont ¢ deécaptidsy
“u passags do ¢ tunnal » ovguel on pevt comporer Te circuit @oriteur.
Le potentiemétre P permel de doser Pamplitude de lo fension éorifée odmize a fa parfie sulvanie
de Pamplificateur, afin que sesx sommets déterminent lo modulalion a 160 % d& "émotleur.
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Par ailleurs, on prendra garde aux couplages entre dtages. A cetie fin, on cherchera
toujours, en disposant le matériel sur le chissiz, & écarter touwt «repli» de la chaine
B.F. sur elle-méme, cela risquant de faire voisiner un étage d'entrée avec celui de sortie,
par exemple.

On se méfiera, lorsque 'alimentation sera sur un chéssis séparé, de ce que la
communauté des retours des courants anodigues dans le cordon de liaison pent elle-méme
enirainer des couplages entre étapes, 11 ne fandra jamais omettre d assurer un « bouclage »
immédiat des courants B.F. sur le chissis du modulateur proprement dit, en vy disposant
un condensatenr électrochimique de 16 pF, entre la connexion 4 H.T. ef la masse,

Les couplages entre étages sont susceptibles de provogquer Pamorgage d'oscillations
perceptibles, passant du « motor-boating » 4 cadence lente, 4 divers hurlements.,. Mais,
pives gont les conjonctures dans lesquelles la frégquence de cette oscillation prend un
caractére ultra-gndible ; seuls, Voscilloscope ou un voltmétre électronique sont capables
den prouver Uexistence. Les habitusls voltmétres & redresseur somt susceptibles de ne
déceler avcune tension alternative insolite, si laur redresseur présente une capacité interne
laissant « fuir » 1&g courants de fréquence élovis.

Les promiéres constatations que lon ferait en présence d’oscillations & fréquence
ultra-audible, seraient celles de distorsions et d'upne anormale faiblesse de la puoissance
B.E. de sortie.

oa

Flg. #-15. — Courbe de fransmission relevée
pour ensamble de I"étage amplificatewr i
précédant le filtre passe-bos of ce dernier.

= 3

= a0

Fing)

Il arrive encore gue certains amplificateurs montés 4 aide de « pitees disponibles »
e déliveent pas la puissance de sorfic annoncés pour le schéma suivi. Trés souvent,
cet éches n'a pac_;' d'autre cause que lemploi d'un transformatenr dalimentation dont
un secondaive HLT. est trop résistant. Do oo fait, une chute de temsion inadmissible a
liey 4 chague appel de courant, Un simple push-pull de 6 L 6, en régime AB,, aisément
capable d'une puissance B.F. de 30 waws, voit la tofalité du coprant des anodes et des
écrans passer d'environ 95 mA aw repos, & 225 mA guand Jes 50 watts BUF. sont
fournis. Dailleurs, il est d'usage de prévoir, en ce cas, une valve 4 mercure, puisque
celle-ci nientraine guune chute de tension trés minime et constante, en dépit des variations
du débit; Vexistence de ces derniéres est bien démonirde par les variations de la lueur
violacde A Uintérieur de la valve & mercurs, an rythme de la parole.

Ay passage, nous signalerons wune irés Dmporfanfe précaution 3 prendre avec les
valves & mercure avant subl un tansport, Sous Meffet des secousses dues 4 ce dermier,
de minuscules goutteletics de mercure se sont dépesées sur les électrodes ot elles y forment
des Points d'amorgage d’arcs, si Pon met d’emblée Ja valve sous tension.
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Le modolateur &5
watts B.F.

Ces gouttelettes seromt élimindes par vapovisation, d condition de chawfer e filament
sang appliquer ancine lenvion sur les plagues. On verra tout d'abord une buée se former
dans la valve, puis disparaitre entiérement au bout d'unc dizaine de minutes. Alors, la
valve sera préte 4 remplir som service normal. Au refroidissement, le mercure se condern-
sera @ la base de Pampoule et cette mise én service spéeiale e sera plus nécessaire, tant
que la valve n'aura pas été renverséc ni secoude.

Dans le vas des valves 83, alimentées 4 partiv dun rapsformatenr wrigue, comprenant
d la fois les scoondaires de chauffage et de haute tension, il n'cst pas begoin de dessouder
les connexions & ce dernier sccondaire pour supprimer la présence de la hawte tension
sur les plaques (car interruption de la linison entre le poini milien du secondaire of
la masse ne suffit pas). Un moyen trés simple consiste & envouwler un fil nu (d’environ
I mm) sur chacune des deux grosses broches (filament) de la valve, et de laisser libre une
dizaine de centimétres de fil quw'on pliera en V. Les deux parties en V seront introduites
dans les deux gros trous {chauffage) du support et la valve, ainsi « perchée » en haut
de ces fils provisoires, aura les deux broches correspondant & ses plagues, libres de toute
linisen.

EF86 wt EL 84 w2

Prise
de micraphene

Sortie

B.F

+280Y

Fig. #16, == Un amplificataur 57 wails B.F, L'adaptation du lransformatesr T, aura liev en se
basant sur une impédance da chorge eptimum de 5000 shms & lo plogue de V.,



147

LA MODULATION D'AMPLITUDE

TECHNIOUE DE L'EMISSION-RECEPTION SUR O.C.

146

2
e
H
B
MF
2
=
2%
w

16 waits B.F

Chiizsle do rmndulateur

EX|
HHog

SPURIERISN) *

H
Ahoos b

ELLT]

T
EPERLIN \n
JEny

849 ¢ AS

UV“
AODE

é
FLIRE]S
oy

" emetivsr
+HE

ol
#
i
i

7600
1
!
L1

I

T

]
1
I
¥
‘s-iﬂ_t

Pus.pull
£L84
I opticue
000 0

DA T 'Se OfF P SoouDy
=SIEQd XMBP 2(F||RiDd UR JUOHEd WE anu
-83q0 JUBWRSID 358 (pE 3 EOp Sapoyied
KAD) ‘SEIOM P USIMHO SE] BP d2uBJSISM BT
ELLIO AGUE B JE3 YA §3 4 Bp 'anbngd § eab
sojd @p Cwsnpgdoe 2Bi0yy ap ssunpadi)

'Y BouDE|sEa o) proasuwsiddas uo 'soy
43| waad 2y suDg] HI0A 0SEKT A9 QREXE L'
24|0pUSIT O JN3FOLIAGsUDa) wa,p adinba, )
wonb uojas ‘sygmas g 9 [ FP 4 owosand
Fun jjudngg anzoagdw 23— Lt By

Mo L

8113

ELEI
00000000 »—* :
L]
YEQELHE
L,
MBS,
Mz Cl 1 ep
APV VAAAN~—
yg1a ¥ - -
3 5
& A00s o w7
g _._wm_ 192 gy sz
=
=
o]
e b
i 0ol
Mt SEL - 4
qugz avoydesza np

£NVel /28003

T

EeSrhisES et ELiEe
NI
n oo i
_m..emmmﬁfmm".mm_mmmﬁ
sBEE TaVisE Jigs= £
-SR-S Sk sa
1 O LI
3E STy EiiELg B, 2
2ioi3ifisisiidaies




149

TECHNIQUE DE L'EMISSION-RECEPTION SUR 0.C.

148

LA MODULATION D'AMPLITUDE

uoresdejed #p
amazEuagysuesy Ap
Juz s A ITEag

e
g

|_.|Gn_w_.:m

FaRajuelig]

i
3

L Sk
£ L wiad
zoe

520, — Un amplificaievr 50 watls B.F. Pushepull ELS, polarisation fixe {régime AB.).

Fig.

OR000 -
=55 w +qdoddea
k EELINT BT T RN
Moz 08 21
oo | L
(LR EE NI o Qi
& = i
gy do B co g i ﬁ B R i
F - in o
m“v A i1 q
P = sy 35 | = |
=1 f U4 i
oS ez 4 3 L 52 |z
ol " e = @ 3] 5% =
AN d oG =
b F 25
Ci [ k)
- 5 a0y E w1 oze
gy @O £
el slal-R
e iyde 7 oo .=...1 2loyd o2
278 |Ifysng o
2L _\
[ * * f
iy | :
FIR H
mgIg A FET3 = ggdl Wagd3l
A
agmo A
SRR * ? "_.”..__. \\u i reapuzf aagug
\wl_u ey
% awiGaa) snbjowoine ueeepio|od ‘g nd-yeng
apayrag Ho008 = 1 4'G MEw ST anageeyidwe up — §pef "Big
Hag | igg jed-geed
4n g
<M g npoanbagd p oanbed
gogHg wemnen #1uappdaf

EIFELT]
ap TysuRa)

¥ 28333

= gg 43

i

ayjeua )

A g2

g

e

ggdd

4 St

oze

Ao i
8|
3 .I”_.}N

]

En._m_.._..:.x




150 TECHNIQUE DE L'EMISSION-RECEPTION SUR O.C.

Ajoutons qu'une walve 4 mercure doit obligatoirement &tre suivie par une cellule
de filtrage 3 inductance d'entrée. Avec un condensateur d'entrée, la valeur de pointe
du courant de charge de ce dernier serait inadmissible pour la sécurité de Ja valve, en
raison de la trés faible résistance interme qu’clle présente.

Divers schémas dlamplificatenrs B.F. vont suivre. Tous ont &t dpronvés et sont
capables de déliveer aisément les puissances couramment demandées pour la modulation
des dmetteunrs.

19y Un amplificarenr 3,7 wares BF, (fis, 9-16), et wr amplficatear 11 @ 17 watts
B.F. (fig. 2-17).

Pour c¢es deux amplificateurs, on ne trouvera pas, dans le commerce, de trams-
formatenr de modulation (avec secondaire & prises), pour d’aussi petites puissances.
Méanmoing, deux solutions sont possibles : ou bien on bobinera soi-méme ce trans-
formateur de sortic ef, & cet effel, une documentation compléte sera trouvée dans notre
livre déja cité 1« Calowl of réalisarion dew fransformatenrs », ou bien on se tivera d’affaire,
de maniére facile el économique, en choisissant dons wne mdme margue {afin gue les
enroulements destinés & Pattague de la bobine mobile seient prévos pour une méme
impédance) deux transformatenrs destings au couplage 4 une sortie B.F. 4 un haut-parleur,
et en les connectant aveo les enraulements 4 basse impédance reliés entre eux, comme
Iindique la figure 9-18, Les « gros » transtormateurs de cetie sorte sont susceptibles de
supporter une douzaine de watis B.F.

Par exemple, dans le cas de Massociation d'un push-pull d°EL 84 & un circuit plague
d'émeltcur présentant une impédance de 7000 ohms, on prendrait un transformateur
avec primaire 4 prise médiane, type « 8000 ohms, plague & plague» pour Ty et un
modéle « 7000 ohms » simple, pour T,

20y Un amplificatenr 25 watts B.F., avec psh-pull de 6 L 6, régime AB, (fig. 9-19),
et wir amplificarcnr 5O watts B.F, avee pashepull de 6 L6, régime AR, (fig. 9-20).

La plupart des trangformatenrs d'alimentation ne comportant pas de secomdairg
spécial pour alimenter un redresseur de pelarisation, nous avons fait usapge du procédé
trds simple gue nous avions conseilld pour ’étage final de I'émetteur (fg. 8-4), aux fins
d'assurer une polarisation fixe do push-pull B.F. Cette dizposition sc¢ retrouyera sur
plusicurs des schémas qui vonl suivre.

) Un amplificateur 65 wares B.F., avec push-pull &’EL 34, régime B (fig. 9-21), et
wn amplificatenr 100 warts B.F. avec push-pall o"EL 34, régime B (fig. 9-22).

Le circuit éeréteur, gue nous avons seulement représents dans le schéma de la
figure 9-22, peut évidemment se trouver intercalé dans chacun des autres schémas.

Les impédances du transformateur de sorlie

La notion des impédances d'un transformaleur de modulation est souvent assez
mal comprise. Mous donnerons divers éclaircissements sur la question de Fimpédance,
au début du chapitre traitant des antennes, pour lesquelles il en sera fait un frégquent usage.

Mais, en c¢ qui concerne les transformateurs de sortie des amplificateurs, il faudra
bien se péndtrer de 'idée que les impddances motdes aix diverses prives me correspordcnt
& aucune caractévistique physigue ef Dmmuable du transformarens,

En fait, il en va de méme que pour le transformateur dalimentation dont le secondaire
est marqué 2 ¢ 300 volts et qui ne délivre Iés deux Fois 300 volts que si 'on appligue,
au primaire, une tension épale 4 celle qui figure 4 la prise uwtilisée au répartiteur. Le
transformatenr qui donnera 2 % 300 volts avec 123 volis sur la prise correspondante
n'en fournira plus que 2 = 240 = la tension du secteur tombe & 100 volts !

En somme, wne sewle chose est immuable dans an transformatewr : fe rapport de
transformarion, celui-ci dtant fixé par le rapport du nombre de tours des deux enreulements.

Dans Ie cas du trapsformateur de modulation, si Pon appelle Z; Pimpédance de
charge optimum de 16tage B.F. final {impédance plague & plagwe, pour un push-pull),
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Fig. 322, — Un amplificatesr 100 walts, Push-pull EL 34,
polorisation fixe (régime B). Le clrewit dordteur décrit
dons ce chapitre est adjsinl au moentage, La radcordemant
de o prise octale aw chissis de commande décrlt au cha-
pitre 12 demevre possible, mais il ¥ owroli liev de meodifior
la comrmutation des branchements m, n {contact enfre les LR
deux  prises tombé':gr;;fwl:f“’“ sur b position | ro b et B & Petier s dai

¢t Z, l'impédance du circuit auguel se trouvera branché le secondaire, le rapport du
nombre de tours au primaire. N, au nombre de towrs au secondaire, M, sera doond
par la formule :
fE N
VE R

Le fabricant du transformatenr note, en général, aux prises du primaire de ses
transformateurs, des valeurs correspondani nux impédances de charge optima des lampes
aswelles.

Or, cette notion de 'impédance de charge optimum de la lampe (ou des lampes
en push-pull) ne jone surtowt que lorsqu’ll est nécessaire de tiver foute ln puissance B.F,
dont est copable Métage final de Famplificateur.

11 demeure tonjours possible d'utiliser, dans de bonses conditions, un transformateur
anquel les impédances indiquées ne correspondent pas aux impédances optima réelles
des cirenits extérieurs. Par exemple, soit un transformateur pour lequel le fabricant
indigue un primaire préve pour un push-pull d%impédance optimum de 3800 ohms,
et supposons que la prise secondaire « 8000 ohms» soit relife 4 un circuit extéricur
présentant cette méme impédance. La précédente formule permet de caleuler que le

/3B00 =
rapport de transformation primairefsccondaire est égal & \‘ ——, soit 1/1,45.

Toutes les adaptations équivalentes au mme rapport :
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seraient permises sans changer "emplacernent des prises.
Supposons, d’autre part, gue nous avons & adapter & la méme charge de 8 000 ochms,
un autre push-pull dont l'impédance optimum est de 6000 ohms. Le rapport de trans-

Je000
\ oso00 T LIS
Ce rapport s¢ Lrouverait respecté sur notre transformateur, entre les impédances
3800 et 5000 ohms, notées sur le boitier, puisque 'on a

1 3800
1,15 Y 5000

formation serait cette fois de
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Lorsguee 'impédance indiquée par le fabricant, au primaire du transformateur, est
notablement inférieure & Mimpedance de charge optimum de 'étage final du modulateur,
il peut se produire une certaine atténuation sur les fréguences B.F, les plus basses, mais
en pratigue ce fait passera souvent inapergu.

Une importante précaution

Un gros risque est 4 signaler : celui que Pon courrait én faisant fonclionner un
amplificatenr B.F. dont le secondaire n'est relié &4 aucune charge. L absence de celle-ci
équivaut 4 une impédance infinie ef, théoriquement, une autre impédance infinie doit
ainsi s2 trouver réfléchie au primaire du transformateur. Dans la pratigue, la valeur
de cette derniére impédance n'aticindra pas ce cas limite, mais elle sera quand méme
trig greande, 400 Papparilion de surrensions hmporianics capables de provoguer des claguages
dans le fransformateny, et so mise hors service.

51 I'on désire essaver un amplificateur B.F., il ¢st obligatoire gue le sccondaire de
son transformatent de jortie soit connectd 4 ane charge dlimpédance épale & celle qui
se trouve notée & la prise secondaire utilisée. Cette charge peut étre une simple
résistance de puissance correspondant 4 la puissanee B.F. dont lamplificateur est capable,

LA

MODULATION

DE FREQUENCE
cuarmrex | A BANDE ETROITE
OU N.B.F.M.

(NARROW BAND
FREQUENCY MODULATION)

La modulation de fréquence i bande étroite offre le moven facile de moduler de
fagon efficace, et 4 partic du méme apparcillage simple, un émetteur dont bz puissance
de Pérage final penr dtre guelcongue.

Elle n'a ni «qualités » ni « défauts », mais seulement des caracrérisifgues propres
qu' il importe de bien connaitre avant de faire son choix. Cest pourguoi nous examinerons
tont d’abord les aspects techniques de 1’émission et de la réception en N.B.F.M.

Toute modulation do fréquence cst soumise aux régles suivantes :
a) Lionde est définie par wme fidquence nominale stable en Mabsence de modulation ;

b) Cette fréquence subit, sous Deffet de la modulation, des « excursions » en plus
ou en moing, 4+ dF et — dF, o valewr dF dram lide § Pamplitude de lo tension de
commands B.F., autrement it ¢ la force du son transmis,

e) Chaque epele (comprenant -+ dF et — dF) correspond  { wne période de cette
tension B.F,

Dans une modulation d'amplitude, c’est la profondewr de modulation qui dépend
de la force du son transmis etf, si on ne vewt pas surmoduler, il convient de ne pas
werever le support» de 'onde portevse HUF., c'est-d-dire de so garder de Putiliser
an-deld de son « épaisseur ». Par contre, dans la modulation de fréquence, la seule
limite intervenant & ['&mission serait gue Dexcursion — dF n'améne pas la fréquence
nominale 3 zéro., Or nous tembons ict dans une exagération parfailement absurde.
Llexcursion de [régquence sera toujours frés petite devant la fréguence nominale et, dans
la pratique, aucune géne n'aura licu de ce fait & Fémission.

Par contre, & la réception, on congoilt sans peine que les circuits devront présenter
une partie d= courbe suffisamment plate pour les frégquences comprizes entre F —
ot F — dF, et c'est plutdt de ce coré gquiintesviendrait Ia Himitation de dF.

Mais, ces considérations sur le réceplenr ne sonl que trés zénérales.
modalation de fréquence évoque idée de «circuits spéciavx = 11 faut
démaduler, ¢'est-d-dire faire apparaitre une composante B.F, ddentigue 4
provogué la modulation de fréquence 4 Iémission.
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L’idée de ces « circuits spécianx » provient le plus souvent des souvenics de schémas
de réceptewrs & modulation de fréquence pour rodiodifision, ob il était question de limi-
teurs, de discrimimateurs., Or, il g'apgit Ja de modulation de fréquence & bamde large,
celle-ci devant admettre une cxoursion de fréquence do = 73 kHz ; mais dans le cas de
Ia modulation de fréquence & bande érrofte, une excursion de fréquence de + 3 kHz est
seulement autorisée. On comprend & présent que Jes conditions de réception soient frés
différentes on ces denx cas, et que des « circuits spéeiaux » indispensables pour la « F.M,
radiodiffusion » sefemt faurfles ou mal adaptés pour 1'écoute de la N.B.F.M.

La modulation de fréquence 4 bande étroite semble peu répandue chez les amateurs-
émetleurs, el nous pensons que la raison principale s’en trouve dans un manqgue de
compréhension du procédé, lequel posséde cependant divers avantages el mérite d'ére
mienx conm.

La réceplion des siations wiilisant la N.B.F.M. est possible sur un récepteur ordi-
naire, moyennant I'observation de certaines conditions, et ¢est de la question réception
que:nous allons nows cccuper tout d’abord, en supposant momentanément le probléme
résolu du cité de 1’émission.

La réception de la N.B.F.M.

Comme il faut bien démoduler, c’est-a-dire faire réapparaitre la composante B.F.
ayant provoqué la modulation de fréquence & Pémission, Pusage des « cirenits spéciaux »
étant écartd, la « méthode immeédiate » chez tout amateur émetteur sera fa démodwlation
sur un flane de la courbe de sélectivitd du récepteur,

Voyons de prés comment les chosss vomt se passer. Prenons un générateur H.F.
et coupions-le & un circuit accordé (inductance et capacité en paralléle) aux bornes
duguel nows connecterons un voltmétre électronique (autrement dit un détecteur associé
# un galvanométre)., Nous savons gue si "accord du circuit passe sur la fréquence dmise
par le géndrateur, la déviation du voltmeétre A Jampe atteindra on maximum au moment
de cette eoineidence d accord. Mous n'ingisterons daillaurs pas sur vn fait anssi connu,
mais nous formulerons une remargue dont nous allens veir bicntét toutes les consé-
quences pratiques ;| mons aurions obrenn la méme conrbe 5i, laissant fixe Faccord du eivenit,
nous avions faft varler In fréquence di génératenr.

Supposons 4 présent, gue nous réglions “ce dernier sur une fréquence nominale F
correspondant au point P, miliew d’un flanc de la cowrbe de résonance (fg. 10-1).
Faisons maintenant varier Ia fréguence dy péndrateur, de + dF, c’est-d-dire d’une
mémg valeur dF de part et d'autre de la frégquence F. Nous constatons que pour

Fig. I0-1, — Le récepleur #iant légérement
déreghe, de moniérs gue ce ne soil pas be som-
mel de o covrbe de résonance qui correspande
a lg frdgquence recva F, mais gue celle-¢i lombe
o millew d*vn flane da cavebe (peint P), en
wolt qus les wariations = dF de lo fréquance
nominole se traduiront on vaoriations de la
tension détectée,
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F — dF, la tension détectée sera E;, et gque, pour F + dF, elle sera E,. Or, nous savons
qu’d 'émission, dF est fonction de la tension B.F. modulatrice (et gue le nombre de
cycles par seconde de la variation + JF est égal 4 la fréquence du son transmis),

5i, aw Hew d’aveir affaire au générateur LF., nous nous étions trouvés en présence
d'une émission modulée en fréquence, tout 58 serait passé de la méme maniére ef nous
aurions relevé, tout comme en modulation damplitude, wae conrbe enveloppe de la B.F.
Jornade par ces variarions de la rengion détectée.

Examinons maintenant quells excursion de fréquence + dF il est possible d’admettre.
MNous remarguerons i of propos que la pratique enseigne que la « physiologie » des
réceptenrs me varic guére, d’un appareil & un aotre. Au fond, cela n'est pas illogique,
car la courbe de résonance plobale ou, i I'on préfire, la courbe de sélectivird, est surtout
déterminée par 'ensemble des étapes amplificateurs MLE, et, notamment, par ceux qui
travaillent sur la fréquence imermédiaire la plus basse, si le récepteur est 3 double
coOnversion.

En général, on pout admetire que 'ordre de grandeur de la bande passante des
réeeptecrs couramment employés peut &tre évalude, en movenne, & & kH=z Un flanc
de courbe représenterait ainsi wne étendue de 3 kHr, et, 5 Pon admer gue Uexcorsion
de F— dF a F + dF pewt an plus faive passer le point P du conde infévienr de In courbe
de résomanee an conde supérlenr (cCest-d-dire au sommet), on saura qgue dF ne peut
excéder 1500 Ha.

5 cette valeur se trouvait dépassée, le point de fonctionnement vovagerail d'une
part, sur une fraction guasi horizoatale de la courbe, pour — dF, tandis que pour
4 dF il §'en irait redescendre sur P'autre flanc de la courbe... Nous n’avons pas besoin
dinsister !

On comprend A présent la raison de D'appellation « moduolation de fréquence a
bande éfrofre », si 1'on compare ¢es conditions 4 celles de la modulation de fréquence
utilisée pour les transmissions @ haute fidélité, ot 'excursion de fréquence dF peut
atteindre 75 kHz, sur la gamme d’ondes de 87 & 100 MHz réservée 3 ce genre de
transmissions.

Dautre part, nous venons de voir qu'en présence d'une ¢mission N.B.F.M., Vidéal
serait que Uon puisse modifier la courbe de sélectivité du récepteur, de manidre que
I'excursion maximum de F — dF & F 4« dF atteigne tout an plos les coudes inférieur
e supérieas de ladite courbe. Comme on ne dispose jamais d'un moven commaode pour
faire varier progressivement la pente de ce flang de courbe, Ia seule solution est de réaliscr
a Uémission nne adaprarion moyenne de Vexcursion de fréquence.

Cependant, on peut parfois tomber sur un correspondant possédant un récepteur
trés sélectif... I taxera la medulation de mauvaise... et Uopérateur de émetteur n’aura
que la ressource de tenter une réduction de 'excursion de fréguence,

A Tencontre de la modulation d'amplitude, ol 'on peut cntendre s fddlement
sa propre modulation en s'écoutant sur un circuit muni d™un détecteur diode (diode a
filament ou cristal de germanium, ou autre), au point de pouvoir préférer ce contrdle
4 celui que I'on obtient d'un correspondant, la W.B.F.M. échappe totalement 4 foute
appréciation locale par un moyen simple. Aussi sera-t-on fatalement obligé d'aveir
recours aux correspondants. D'un autre cieé, ceux-ci seront assez rarement familiarisés
avec la M.B.F.M... de serte gu'il faudra soi-méme posséder une parfaite connaissance
du procédé pour dégager des indications utiles parmi les contriles regus.

[Pautre part, aves la N.B.F.M., il n'est plus question de pilotage par quartz. Seul
le ¥.F.O. ¢st 4 retenir, puisgue Poscillatear devra se trouver modulé en fréguence.

MNous remarguerons encore que le cocfficient de multiplication de fréquence des
circuits de 'émetteur, du V.F.O. & I"étage final, aura sa répercussion sur Dexcursion
de fréquence. Par exemple, si 1'émetteur fonctionne sur les bandes 7, 14 ot 21 MHz 4
partic d'une méme oscillation pilote 3,5 MHz, les coefficients de multiplication seront
ainsi respectivement égaux 4 2, 4 et 6. Si nous donnons & + dF la valewr de <+ 1500 Hz
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envizagée plus haut, nous ne deveons pas oublier que cette excursion s'entend i Ia
Sréquence de Ponde rayonnde. Pour la bande 7 MHz, Nexcursion réslie du V.F.0. ne
serait done plus gue de £ 750 Hz; pour 14 MHz il faudrait la réduire & = 375 Hz,
et elle ne serait plus que de + 250 Hz pour émettre sur 21 MHz. 11 est done nécessaire
de repdrer expérimentalement, sur le cadran du potentiométre commandant injection
de la B.F. dans le systéme modulateur ™ .B.F.3., les positions pour lesguelles on obtent
ces excursions de fréquence {potentiométre Py de la figure 10-2).

Comment on module en fréguence

11 existe plusicurs procédés pour obtenir une modulation en fréguence. Mous nows
sommes demandé s'ils £taient £galement intéressants, of 8'il o'y Aurait pas une méthode
relativement peu compliguée pour estimer leur comportement.

Les conditions d'une modulation en fréquence correcle flant ainsi définies :

17 la déviation de fréquence doit &ve proportioneelle 4 Mamplitade B.F., antrement
dit 4 la tengion appliquée au point ol 'on commande la modulation;

2%) cette déviation doit étre swmdtrique par rapport 4 la fréquence nominale de
Voseillation FLE.,

lex comparaisons seront faciles en adjoignant successivement & un oscillateur, divers
cirenits modulatenrs N.B.F.M, L'¢lectrode d'cntrée de chacun de ces derniers étant tout
d’abord mise 4 la masse, on régle un réceptenr de trafic sur "onde émise et I'on ajuste
ane borfement mrl son oscillateur desting & écoute de la téléeraphic. On connecte alors,
entre ladite électrode d’entrée et la masse, un élément de pile 1,5 volts, d"abord dans
un 52ns, puis en fversant fo polarivéd, Les deux déviations de fréquence devant étre de
sens contraire el égales, certe condition se frouve remplie si le récepteny fait entendre la
méme note dans les deux cas. On répite ensuite cette expéricnce en prenant deux éléments
de pile. Quand Iz temsion de commande cst doublée, la déviation de fréguence doir
elle-miéme deventr double et il en résulte que fa nove entendie passe @ Poctave supdrieure,
11 est [acile de s’en rendre compte sansg Etre un musicien accompli...
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. Ces deux séries d'essats permiettent de vérifier les deux conditions cssentislles
énoneées plus haut, c'est-d-dire la linéarité de la modulation en frécuence.

Par ce moven, nous avons contralé le comportement de montages réalisés & parlir
de schémas divers., La seul qui nous donna entiére satisfaction et se révéla o un fometion-
nement dépouwrva de tonr alda ful celui de la lampe de rdéaciance, et c'est pourguoi nous
n’en recommanderons pas d’autre,

La lampe 4 utiliser comme lampe de réactance ¢st unc hexode, en raison de la
présence de denx grifles de commande accessibfes. Deux types de lampes sont convenables :
la triode hexode ECH 81 of I'on négligera 'élément trigdde puisgue 1o seconde grille
de commande offre une sortie séparée, ou bien la triode hexode ECH 42, ou l'on
atteindra cetfe scconde grifle par Uintermédiaire de la grille de la triode & laquelle elle
est intéricurement relice.

La figure 10-2 représents le schéma complet d’un medulateur N.B.F.M.

Les premiecrs élages en somt classiques et la présence du systéme d'écrélage gue
mous avens deécrit au chapitre précedent ¥ est obligatoire, ahn de ne pas dépasscr
Pexecursion de fréguence prévue. De ce fait, nous n'avens pas ajouté ici la commutation
« avec ou sans Ecrélage »,

La partic nouvelle diy schéma se trouve dans Ia lampe de réactance ECH 81 ou
ECH 42.

Pour maintenir Ja stabilité de la fréquence nominale de 1¢metteur, Ja plague et
IPécran de Phexode doivent &re alimentés souns une tension continue ffyxe: Celle-ci sera
dong prélevée sur le tube stabilisateur an néon 150 volts (150 C 1K ou OD 3% En
ouire, 'étage pilote V.E.O. de D"émetlenr soumet 'anode de la lampe 4 réactance 4
une tension H.F., et cette méme tension H.F. cst appliquée au diviseur formé par le
condensateur de 2 & 3 pF et la résigtance de 22000 ohms. Cette trés faible capacite
offte, @ la Ffréquence déliveée par le V.F.0,, une réactance relalivernent trés grande
devant la résistance de 22000 ohms. Les cowrants H.F. dans ce diviscur seront donc
décalés de 907 ep avant sur la tension H.F. provenant du ¥.F.0. La chute de iension
dans la résistance de 22 000 ohes, aptrement dit la tension HLF. appliquée 3 G, sera
done, elle aussi, décalée de 90° en avant sur la tension H.F. du V.F.0. et, par conséquent,
sur celle qui est appliguée 4 la plague de 'hexode.
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Ainsi, la grille Ge commandera dans ce circuit de plague hexode, des variations
d'intensité qui seront en avance de 90° sur sa tension apodigue HF.

MNous retrouvens bien Paspect du comportement d'un condensateur (déphasant
Pintensité de 907 en avant sur la tension), et la lampe se conduira comme une réacfance
capacitive. Touteflois, ce comporfement sera différent selon ln fension d lagueelle sera
soumize la grille de commande Gy, et ¢’est aingi que novs aurons finalement png réactance
capacitive variable,

Ainsi, tout s¢ passe comme si le condensateur d'accord du V.F.O. était doublé par
yne capacité variant efle-méme an rythme des tensions B.F. provenant du modulateur,

- Bvidemament, on comprend sans peine gue pour une variation de capacité donmée
Ia variation de fréguence de Poscillateur, o'est-g-dire excursion de fréquence, est d antant
plus importante que le rapport CuaCuwin est lui-méme plus grand.

Cela conduit 4 rechercher, pour 'accord de chacume des bobines oscillatrices du
¥.F.0h, une valeur de capacité ni trop élevée (ce qui, par ailleurs diminverait I"amplitude
de la tension H.F. délivrée), ni trop faible, pour me pas altérer la stabilité du V.F.Ou

Les caractéristiques de 1'étage V. F.0., précédemment décrit au chapitre VI {fig. 7-4),
sont telles gqu'il est possible de Iui adjoindre directemnent le modulatenr N.B.F.M. de
la figure 10-2.

Pour le condensateur de 2 & 5 pF, un ajustable Trhansco de 0,7 & 7 pF fera parfaitement
I"affaire. Son réglage n'est avcunement critigue.

Les réplages de ce medulateur N.B.F.M. ¢ limitént 3 coux des pofentiométres Py
et Py, le premier agissant sur le taux d’écrétage, ainsi que nous 'avons va au chapitre
précédent, et fe second sur Dexcursion de fréquence dF.

Tout comme dans le cas de la modulation par la plaque, Fétage final dun Sntettenr
modulé en MN.B.F.M. gorde son mode de fonctionnement en régime C, cest-3-dire un
rendement en H.F, que 1"on pewt chiffrer an voisinage de 70 %. Il est encore & remarguer
qu’une fois *étage pilote modulé en N.B.E.M., celle-ci se transmet jusqu’a P'étage final
de I"émattenr, sans awcupe Nmitation de puissance pour ce dernier,

Avec la modulation d'amplitude bien réghée, aucone question ne se pose pour la
réception... Par contre, nous Pavons dit, avec Ta N.B.F.M. I'excursion de fréguence a
I"émission doit se trouver adaptée aux caractéristiques du récepicur du correspondant...
et ¢'est bien 14 la plos importante critique & formuler !

D'un antre cité, la N.B.F.M. permet d'économiser Pencombrement du chéssis d’un
amplificatenr B.F. de puissance, le poids (et le prix @) de ses transformateurs dralimen-
tation et de sortie, ainsi gque de l'inductance de filtrage.

La réglementation adminisirative

Aprds avolr examing les questions techniques intéressant la modulation de fréguence,
il nous Faut citer les dispositions administratives la concernant.

Lexcursion de fréguence ne devra pas dépasser + 3 kHz dans les bandes de
fréguence inférieurs 4 30 MHz, ot = 50 kHz dans celle de 144 MHz Dans les
bandes centrimétriques allopées aux amateurs-émetteurs, il suffira que la plage de
modulation ne déborde pas de Ia bamda utilisds.

UN
CHAPITRE XI EME TTEUR
SIMPLE

Le débutant dans ["émission d amateur hésite souvent & se Jancer dans un montage
compliqué, I fut d'ailleurs un temps ol, comme «schéma d'émetteur simple », on
conseillait un auto-oscillateur !

Or, I"Administration interdit, depuis bon nombre d'années déja (et 4 juste raison 1),
les aura-oscillareurs, o'est-3-dire les montages émettours formés d*une seule lampe assurant
4 la fois la fonction oscillatrice et la délivrance, 4 I'antenne, d’une puissance H.F.
importante,

En cffet, In puissance entraine des pertes, cest-d-dire 1%échauffoment de Ia lampe,
des cireuits... d’oi il résulte des dilatations d’organes, et 1'on néchappe pas & une lente
variation de la fréquence d'émission connue sous le nom de & rampage » ou « glisserment
de fréquence ». Nous avons déji signalé ce fait, mais il mérite qu'on lo garde toujours
présent A esprit.

Dans e cas de la télégraphie, quand on passe, au rythme des signaux, de 1'état de
non oscillation 4 celuwl d’oscillation, la fréquence peut ne teprendre sa valeur normale
qu’au bout d’une fraction de seconde (un peu comme [aiguille d’une balance dépassec
ga position d'équilibre et revient ensuite en arridre au moment oo Pon vient de charger
le plateaw). On dit alors gue la note est « piaulée »,

En téléphonie, Ia modulation d amplitude d’un anto-oscillateur s"accompagne 1o plus
souvent d'une indésivable modolation en [équence,

De la réglementation actuelle, il résulle qu'on émetteur piloté par quartz pent ne
comprendre que deux étages, le pilote ot 'amplificateur final,

Mais si I'émerttenr est piloté par un V.F.O. (variable frequency oscillator), c'est-
A-dire par un dtage « maites oscillatcur » & fréquence réglable, il doit comporter ai moins
un étage séparatesr entre le V.F.). et étage amplificatenr final.

1 est également prévn gu'un émetteur doit &re muni d'appareils de mesure per-
mettant de suivre les conditions de fonctionnement des différents étages. L’ Administration
s'attache spécialement & deux contrdles © ceux di cowrant d'excitation de grille ef du con-
ranwt de plogue & Uéape jinal, en principe avece deux appareils sépards, mais égalerneant
au moyen d'un appareil unique eompmtd, comme nous le verrons sur notre émetieur
simple,

1l sera ohligatoire que Pémettenr soit blindé et muni d'un filtre sectenr, ainsi que
d'un fiftre de manipulation.
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Mous déconseillons le blindage séparé de chacun des chfssis : il est beaucoup plus
avantageux, tant au point de vue du travail mécanique qu'a celui de 'efficacité du blin--
dage, d'enfermer la toralitd de Pémettenr dans wn wnique coffre métalligue. En plus de
Pémetteur proprement dit, on ¥ comprendra également le systéme de couplage d'antenne.

Dres conditions technigues minimales auxquelles la conception de 1’émetteur est
soumise par PAdministration, il résulte que 571 ¥ a mesure du courant dexcitation de
grille, il sera logique de pouveir amener ce dernier & la valeur convenable, ce qui suppose
Pexistence d’'un meoven d'en assurer le réglage.

Le fonctionnement sur plusieurs bandes & partir de chacun des quartz dont on dis-
pose, oblige A prévoir une multiplication de fréquence efficace au départ de 1'émetteur,
mais sans faire appel & d’anciens schémas (le « tri-tet », par exemple)d avee lesquels les
quarlz modersies « clagquent » presque immdédiatoment.

Dautre part, 'étage final devant &tre & méme de travailler en amplificatenr H.F.,
c’est-d-dire avec un circuit de grille accordé sur la méme fréquence que le circuit de
plague, # we pouvait éve question daucine antve lampe finale gue dwne vérivable lampe
d*émission, Or, un €metteur simple ne devant pas non plus éire un émetleur trop codtews,
la technigue comme les prépccupations les plus matériclles conduisaient au choix d'une
lampe 807!

La construction d*un V.F.Q. n'étant pas toujours du ressort d’un débutant, surtoot
en ce gqui concerns som étalonnage précis, nous avons préféré conseiller pour ce premicr
émetteur un pilotage par quartz, lequel offrira fo certitde d'émettre sur 1a fréquence du
cristal {ou sur ses harmonigues), c'esi-d-dire ddviter rons fes risques & un fornctionnement
fors bande aw moment des premiers essais.

Ladjenction dun V.F.Q. demeure possible, mais il sera préférable de ne la faire
quiaprés avedr acquis un pew d'expérience dans le trafic,

La constitution générale de I'émetteur

En matiére d’oscillateur pilote & guartz, le schéma le plos intéressant, ot écartant
les dangers de claquage, est celui du montage Pierce, ainsi gue nous 'avons déjd men-
tionné au chapitre VIL 11 forme dene le départ de I'émetteur simple (fig. 11-1).

Les quartz, montés dans les beitiers du modéle « FT 243 », pouvant prendre place
sur un support actal, nous avons préva un el support sur la fagade de 1'émetieur, afin
que les changements de cristaux soient faciles. Mais I'idée d'nu fonctionnement wliéricur
avec unt V. F.O. avanl été gardée, le méme support aulorisera les combinaizons de bran-
chement nécessaires 4 ce V.F.O.,, ainsi que nous le verrons plus loin ; el ¢'est pourguoi
nous avons effectud une connexion par « cavalier » au condensateur de grille (47 pF)
en vue de sa mise hors cirenit facile, lors du branchement du V.F.O.

Le deuxiéme clément triode de la lampe ECC 82 fonctionne en amplificateur d’har-
monigues, ou en muliiplicatear de fréguence (selon la maniére dont on voudra voir les
choses, puisque son circuit de grille n'est pas accordé). Son circuit de plaque est accor-
dable (par le condensateur CV, et les bobines L;, Ly, Ly, commutées 4 1"aide de K;), soit
dans les bandes 3,5 ¢t 7 MHz, avec un quartz de Ia bande 3,5 MHz, soit dans cefles de
T et 14 MHz, avec un guariz de la bande 7 MHz.

Si 'on se reporte 4 la figure 7-3, on verra que seuls les quartz taillés pour des fré-
quences comprises entre 3 500 ¢t 3 5530 kHz seront utilisables sur 7 MHz, mais gue, par
contre, la bande 14 MHz admetira les eristaux 7 MHz « hors bande » jusqu’d 7 175 kHz.

Bien entenchy, lors du choix des quartz, on ménagera toujours e marge de séciirirg
de guelques Kilohertz, avee les fréquences des limites inféricure et supérieure de Ia bande
cotsidérie,

Dans les cirguits Jdu second élément tricde ECCEZ, on veil qu'une polarisation
réglable, par la cathode, autorise le deosage de Uexcitation de grille de la lampe 807, On
remarquera gque deus résistances de 47 000 ohms (2 watts), en paralléle, sont connectées
entre -- H.T. 1 et lo potentiométre bebing de 10000 ohms | ainsi est obtenue une action
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beaucoup plus rapide de ce dernier. En effet, dans le cas d'une résistance variable simple,
4 mesure gu'on augmente celle-ci, la polarisation tend bien A croitre, mais comme le
courant de cathode diminue, la chute de tension (clest-a-dire Ja polarisation) ne varie
gudre an cowrs de la rotation du potentiométre,

La partie du schéma concerpant la lampe B07 cst assez classique. La manipulation
est réalisée par coupure du circuit de cathode. On voit gue cette dernidre électrode est
découplée, au support de lampe, par un condensateur (au mica} de 3 900 pF, et par une
bobine d'arrdt. Au jack du manipufatewr, on trouve le filtre de manipulation, com-
prenant une résistance de 27 ohms, et un condensateur de 22 000 pF. Celle derniére
valewr de capacité permet de garder un « découpage » franc des signaux. Il va sans dire
qu'un cordon blindé reliera la fiche du jack au manipulateur (le blindage élant soudé au
contact de masse de la fiche), Pour constituer un tel cordon, & la fois robuste et trés
souple, il suffit de slisser dans du soupliso synthdtique du ciible blindé tvpe B.F. i tresse
de blindage nue, mais & isolement au caoutchouc avec le conducteur axial

La polarisation de grille est obtenue par la chute de tension déterminée aux bornes
de la résistance de 10000 ohms, sous 1'effet du passage du courant d’excitation H.F.
redressé par la geille G, de la lampe 807. L'espace grille-cathode étant conducteur pour
les alternances du courant H.F. d’excitation rendant la grille positive, alors qu'il ne
Iest pas dans "autre sens, le courant correspondant aux alternances négatives doil ainsi
s'écouler vers Ia masse par la bobine d'arrét et la résistance de 10000 ohms, Sa valenr
optimale sera de 3,5 md.

A la sortie de plague de la lampe 307, nous avons ajouté une résistance moulée de
47 phms, sur laguelle sont bobinés 7 tours de fil de 1 mm, nu, & titre de précaution
contre les oscillations parasites en V.HF. Méme en P'absence de ces dermidres, cette
adjonction est si simple qu’il est préférable de ne pas la négliger.

Le circuit accordé de plaque

Pour Ie circuit de plaque de cet émetteur, nous avons employvé le schéma déja donné
4 la fipure 7-26 . Le couplage y sera fait par fnduction el I'on se gardera d’y pratiquer
Ie branchement direct de Mantenne, Cette guestion seéra d'ailleurs traitée au chapitre XIII,
réservé anx antennes,

F Le condensateur CV esl un modeéle de 70 pF (2 000 volts), Les caraciéristiques de
la bobine d’arrét spéciale (1 800 wH) ont été données au chapitre VIL

La mesure des courants de grille et de plaque

Cette mesure s'opére 4 'aide d’un unique milliampéremétre, commuté soit dans le
circuit de grille, soit dans celui de plague, La sensibilité devant érre différente dans 'un
et "aptre de ces deux cas, Ia solution Ia plus commode consiste & monter dads chacun
des circuits de grille et de plague le shunt procurant la sensibilité désivée, et de com-
muter le galvanométre soit aux bornes d'un shunt, soit 4 celles de 'autre.

En pratique, ce procédé risque de donner des résultats faussés par les résisfances
de comiact de la commutation, celles-ci pouvant ne pas étre négligeables devant la résistance
propre du galvanométre, faguelle esf souvent faible. Clest pour cetle raigson qu’il esl avan-
tageux, en un tel cas, d’augmenter cette derniére résistance au moven d'une résistance
extéricure branchée en série avec le dit malvanométre,

Toutefois, une autre gquestion délicate subsiste : Ia résistance du palvamométre n'étant
pas trés élevée, cela conduit 4 faive des shumes de faible valewr pour le circuit de grille et,
surtont; pour cclui de plague, et plus cette valeur est faible, moins en est facile une mise
an point exacte.
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Nous avons donc recherché, pour notre émetteur, une solution aussi simphe que
possible, bien que parfaitement logique. Elle consiste 4 traiter le milliampéremétre & Ia
manitére d'un voltmétre, comme nous allons Ie voir.

Le chassis de Pémetrour et lo dispo-
sitlon des crgones.

Le milliampéremeétre utilisé est un modéle de sensibilité 0 a4 1 mA. Négligeons pour
le moment sa résistance interne (puisqu'clle est normalement peu importante). Si nous
connectons en série avee cet appareil une résistance de 4 T00 ohms, nous en faisons un
voltmétre déviant en extrémité de graduvation, pour 4 700 x 0,00 = 4,7 volts (puis-
gqu'on a E = RI). Les iniensités & controler dans les circuits de grilie ¢t de plaque de
la lampe 807 étant fixées & 10 <t 100 mA, il faudra denc que 10 milliampires, passant
dans la résistance insérée en shwmt fixe dans le circuit de grille, déterminent 4 ses bornes
une tension de 4,7 volts, La loi d"0len indique Ia valeur de ce shumt fixe : 470 ohms
(valepr tout 2 fait acceptable devant celle de 10000 ohms de la résistance d'auto-
polarisation par le courant d'excitation de grille redressé).

Pour 1'intensité de 100 mA dans le circuit de plague, on calculerait de méme e
shunt fixe pour une tedsion maximale de 4,7 volts 4 ses bornes, oe qui donnerait 47 ohms.,

Comme il est fort commode d utiliser, pour ces diverses résistances, des modéles
moulés de série courante (mais de bowme qualivd er g tolérance d'éralonnage réduite), i
faut emcore s’assuwrer que la résistance montée dans le circuit de plague n'aura pas &
dissiper une puissance non admissible. Duns le présent cas, pour 47 chms ef 100 mA
(soit 0,1 A), on aurait - W = RI soit 47 x 0.1° = 0,47 watt, ce qui laissc toutc sécurité.

Revenons 4 présent sur la légére erreur introduite par la résistance interne du milli-
ampeéremétre, Sur le modéle utilisé, nous avons mesuré 40 ohms ; on devra dong réduire
dlautant la valeur de la résistance sfrie de 4 700 ohms, €t cela peut £re oblanu 2o
connectant une résistance en paralléle avec elle, afin Jd'avoir 4 660 ohms pour leur
ensemble,
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La valeur de la résistance Ry & placer en paralléle sur une résistance Ry, pour que
la résultante soit R, est :

R R
Rz = =
R, —R
4700 x 4 660
On o done Ry = —— oo g0t sensiblement 550 000 ohma,
4700 — 4 660

En pratique, une valeur standard de 560 000 ohms fera 'affaire.

La réalisation de 1"émettevr

Les photographies accompagnant cette description monireront les détails de la
réalisation, On remarguera notamment 1'installation de la lampe 807, passant par un trou
ménagé dans le chissis, afin que soient blindés ertre eun les circuits associés A la grille
de 1a 807 (au-dessous du chiissis) et ceux appartenant 3 la plague de cette méme lampe.

Les bohines L, L, Ly (réalisées en fil ¢tamé de 0,6 mm) comprennent respectivement
32 tours, sur un lube de bakélite de 30 mm de diamétre, filelé an pas de 1,25 nun, 13 tours
sur un tube identique et 13 tours sur un tube de bakélite de 15 mm de diameétre, fileté
au pas de 1 mm.

Les bohines do plague P.A, sont celles {pour circuits asymétriques) decrites
au chapitre VIL

La lampe ECCE2 est, de son coté, protégée par un blindage métallique tubulaire,

Le circuit de chauffage des lampes sera odbld avec deax jils, sans mise d fa masse sur
le ehitssls de Pémerrenr ; cette derniére laison ne sera faite gque sur Ialimentation (sntre
une extrémité du secorndaire de chauffage et le chfssis).

Lémetteur tient aisément sur un chissis de 260 mm de large, 250 mm de profondeur
et 93 mm de haoteur. Le panneau de fagade mesure 300 mm de large et 250 mm de
hauteur.

Comine 'émetteur doit &tre entidrement Blindé, nous avons prévu de faire tenir ses
alimentations, ainsi gue le modulatewr, sur un unique chissis présentant les mémes
dimensions gue le précédent, de sorte gue ces deux chissis pourront se trouver glissés,
comme las tiroirs d'un meuble, sur des cormiéres horizontales, elles-mémes fixdes sur
quatre cornidres verticales maintenues entre clles par des pammeaux métalliques. On
laissera quatre ou cing centimétres Q'espace libre entre Uarriere des chiissis ¢t le panneay
de fond, afin de ménager la place des bouwchons de branchement et le libre passage aux
cordons qu'ils terminent.

En outre, il sera sage de prévoir, au-dessus de Pémettenr, Nemplacement d'un pan-
neau de fagade de 160 mm de hauteur, pour les organcs de couplage d'antenne, de méme
gu'on ne manguera pas de monter un panneaw latéral sur charniéres, afin d’accider
facilement au systéme de couplage d'antenne, ainsi gu'aux bobines de plaque P.A. Jors-
gu'il faut changer de bande.

i est indispensable que Uensemble des chdssis ef du blindage général de Uémeiteur
soft relid & wne prise de terre.

Le filtre secfeur

Comme son fom e laisse enténdree, 12 filtre secteur 8 pour but d'éviter que des cou-
rants H.F. produits par émettenr puissent emprunter le chemin des fils du secteur,

En réalité, ce ne sont pas les transformateurs d alimentation gui se laissent traverser
par les courants H_F. {ils possédent d ailleurs un éoran électrostatique entre leur primaire
et leurs secondaires), mais fe danger provient swvtout de la présence de tensions H.F. sar
lex panneanx de Pémelieny.
Tant que Pémetteur fonclionse sur antenne fictive, sa masse étant reliée 4 une prise de
terre, rien d'anormal ne se passe. Clest au moment du branchement de 'anienne que sur-
viemnen! les difficultés, pour fes émetieurs Termings par wn « circuft em 7 », COMME NOUS
avons précédemment illysiré par Ia figure 7-23,

UM EMETTEUR SIMPLE 167

o Mieux vaut prévenir que guérir & dit-on a juste raison, et mieux vaudra comstituer
le circuit de sortie de 'émetteur de maniére que soient écarts les risques d’apparition
d'en « effet Marconi » établissant des ondes stalionmaires sur les conducteurs reliant
IPémettens 4 la terre et plagant celui-¢i en un ventre de tension. Que le flire secteur soit
donic présent « pour le principe »... mals il est préférable gu'il n'ait vien & filtver !

Remarguons gque si des tensions H.F. existent sur les panneaux métalliques de
Peémetteur, # y a rayemnement & partiv de ces derniers, le meiflenr des filires secrenr ne
changeant rien d cel inconvénient, ni anx brouiliages pouvant en résufter dans leg environs,

Cependant, la présence d'un filtre sectewr dlant « réglementaire », nous avons
contrdlé 'efficacité de divers procédés. A I'inductance réalisée a aide d’un tube de
bakélite d'ure vingtaine de millimétres de diamétre, garni sur 10 centimétres (3 spires
jointives) de fil émaillé de 1 4 1,2 mm de diamétre, nous avons comparé un bobinage
sur tube de Fereoxcube, Avec le méme il 1,2 mm émaillé, on fait un enroulement 4 spires
jointives de 48 mm de Iongueur, sur un tube de Ferroxepbe de 8 54,5 % 50 mm: L indue-
tance d’une telle bobine est presque double de celle de la bobine faite sur un tube de
20 mm, et Pefficacité du filtre, quelque peu meilleure sur 3.5 et 7 MHz, devient ensuile
trés supericure sur les fréquences plus élevées.
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On constate également un net avantage & porter 4 3 900 pF la capacité des conden-
sateurs an mice doublant les deux condensateurs 0,1 »F au papier. Le schéma du filtre
est alors celui de la figure 112,

I faudra bien se garder de placer des condensateurs entre la masse de Uémetienr et
lex fils du sectenr, car ce serait le meilleur moven d’ouvrir le passage vers ce dernier, aux
tensions HL.F. susceptibles d'exister sur cefte masse de "émetteur.

L’'alimentation et le modulateur

Mous n'avons pas voulu dissocier ces deux parties de 1"émetteur en raison de cer-
taines interdépendances gque nous allons examirer,

Une lampe 807 terminant l"émetteur, on peut penser gu'il est permis de porter la
puissance alimentation de "étage final 4 une einguantaine de watts, Ov, cela nécessiterai
une tension anodique de l'ordre de 500 volts, c'est-d-dire un redresseur comstitué avec
des éléments plus colifoux que pour une tension moindre,

Far ailleurs, une puissance alimestation de 50 watts rendrait néccssaire une puis-
sance B.F. de 25 walts & Ia sorlie du modulatenur, pour une modulation par Ia plaque
et "écran. Or, les organes d'alimentation d'un amplificatenr de 25 watts B.F, {push-
pufl de 6L6) sont les mémes que ceux de Mamplificatenr 65 waits B.F. (fig. 9-21). servant
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i moduler émetteur de 100 watts déerit au chapitre XII, de sorte qu'il est alors plus
« rentable » de monter un amplificatewr 65 watts qu'un de 23 watts, et que nous sortods
du ¢adre dans lequel doit se tenir « un émettenr simple »

1l peut encore verir & I'esprit 'idée de garder les 50 watts alimemtation, mais de
moduler Pémetteur par une grille (la grille deran Ga, par cxemple). Dans ce cas, la
lampe #07 ne peut plus travailler en régime C et I'on n'en tive plus qu'un rendement
de IPordre de 30 %, soit un peu plus de 16 watts HL.F. En outrg, la gualité de la modulation
dépend alors beawconp du couplage d'antenne, c& qui entrainers des réglages plurdr
déficats (surtowt pour un débutant) & chaque fois que la fréquence d*émission scra modifie.

Crest ponrquel mous navons pas voulu abandonner la modulation par la plague
et 'écran, puisgu’elle ne nécessite aucun réglage. Mais une autre question se posait pour
ce genre de modulation : celle du transformateur B.F. de Haison emtre le modulatenr
et I"Smetteur, car on ne trouve pas, tout faits, de petits transformatears de 104 20 watls
B.F. présentant le choix d’impédances nécessaire.

Heurcusement, il ¥ a la solution des transformateurs de liaison 4 un haut-parleur,
bratchés « dos & dos», comme nous 1"avons indiqué par la figure 9-18, Une fois que
les enroulements en gros fil (les secondaires dans 1'utilisation normale) sont tous deux
prévus pour une méme impédance de bobine mobile (et les deux transformateurs étant
de méme marque, ce gui est plus prudent), on pourra considérer comme valables, pour
I"entrée ot la sortie de cette association, les valeurs notées par le fabricant. Drans 'exemple
de Ia figure 9-18, on aurait pour T, un iransformateur préva pour un push-pull présentant
une impédance optimale de 8 000 ohms, plague & plaque, et en T, un transformatenr
établi pour un circuit anodique d'impédance optimale de 7 000 oblms.

Dans les modéles standard d'une marque, il existera normalement un choix suf-
fisant 4 Pégard de 1'adaptation d’impédance & réaliser entre le modulateur et I'émetteur.
Toutefois, il faut encore se soucier de la puissance transmissible, et pour les « gros »
transformateurs de sortie (meontés sur un circwit magnétique de 62,5 xT5x25 mm),
celle-ci est de 12 watts B.F.

Dans ces conditions, le modulateur de la figure 9-17 convient parfaitcment pout
délivrer cette puissance, et pour 12 watts B.F., la puissance alimentation de I'émeticur
sera done lerue 4 24 watts, La lampe 807 fonctionnant en régime C, avec la modulation
plagque-oran, on comptera sut un rendement voisin de 70 %, cest-d-dire sur 16,8 watts
H.F. (donc le résultat ntc sera pas moins bon que dans Je cas de 50 watls alimentation,
avee modulation par Ia grille écran,

Avant ainsi flen pesé fe powr ef e conive, TIOUS YOYONS QUE NOUS SOMIMES DArYENUSs
& la solution la plus avantageuse pour cet émeiteur simple.

1l reste cncore & caleuler les consommations des divers circuits, ef 'on arrive ainsi
4 prévoir un transformateur « 120 mA » (utilisé sur les priscs 2 280 V de son secondaire
H.T.) pour alimenter la lampe ECC32 de I"émettenr, de méme gue l'ensemble du modu-
lateur {la temsion anodique H.T. I &tant denviron 300 volts) et un deuxidme transfor-
mateur « 120 mA » {dont on emploie les prises 2 = 360 ¥ pour I'alimentation de la lampe
207, dotit la tension anodigue H.T. 2 pent atteindre cnviron 350 volis).

Pour 24 watts alimentation, et la tension plague de la lampe 807 éant de 350 volts,
on devra done lire une intensité anodigue de 24/350, soit coviron 68 milliampéres,

Liimpédance du circuit de plague 807 aura une valeur de 350/0,068 = 5 130 chms.
A Pégard de Iz medulation, il faudrait considérer que Uimpédance du circuit d’¢écran
ct de som diviseur se trouve en paralléle avec I'impédance d’anode, de sorie gu’on pourrait
se baser ici, en chiffres rends, sur 4 500 ohms. Par ailleurs, Pimpédance optimale de
plague & plaque, au push-pull EL84 du modulatewr, étant de § 000 ohms, on prendra
unt transformatenr {avec primaire & prise médiane) prévo pour 8 000 a 2.5 ohms, pour
fa sortic du modulateur, et 'on montera sur "émetteur un autre transformateur assurant
Uadaptation 2,5 & 4 500 ohms, L un et 'autre seront du fype « 12 watis »,

La schéma du modulateur avant éé précédemment donné par la figure 9-17, nous
ne le répélerons pas, nous bornant & montrer, par la figure 11-3, les circuits d’alimen-
tation et leurs commutations. Ces dernigres comprendront : ¢
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Fig. 11-3. — Les olimentotions de Fémettcur simple et leur commutation.

I° Un interrupteur supprimant la temsion + H.T. 1 sur le modulateur quand
'émetienr est wtilisé en t&l8graphic. X est & noter que les filaments des lampes du modu-
fatenr ‘restemt chauffés, de sorte que la mise en fonctionoement en téléphonic peut &fre
instantange ;

20 Un commutateur de commande ménérale, dont les positions zont les suivantes :

- A (attente) ; tous les filaments sont chauffés, mais i1 n'existe pas de tension
anodique ;

— I {étages intermédiaires) : Ia tension + H.T. 1 est appliquée & 1a lampe ECCEZ
de sorte quon peut accorder Ie circuit de plague de la deuxiéme trinde ECCEZ (au
maximum dy cowrant de grille §07);

— E {émission} : Ia tension 4 H.T. 2 est admise sur V"étage final 807, tandis gue
les circuits anodiques du modulateur sent reliés 4 -+ H.T. 1.

Le passage rapide d’émission sur récepfion

Quand 'opérateur d'une station effectue un rapide passage d*émission sur réception,
les condensatewrs du filtrage de Ualimentation H.T. 1 ne se déchargent qu’au bout de
quelques secondes, el pendant ce temps, oscillation du quarkz $¢ poursuil, empéchant
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momentanément la réeeption sur sa fréquence, Il existe un reréde trés simple | ménager
sur e commutatcur zénéral ume position dé décharge rapide « D » de alimentation
H.T. 1, sur une résistance de 2 200 ohms, 2 watts (fig. 11-3). La position « A » sert ainsi
de « plot mort », afin que la liaison do point milien dy secondaire du transformatenr
H.T. 1 & Ia masse soit bien rompue avanr la mise cn circuit de la résistance de décharge.

Les réglages de I'émetteur

Pour le premier essai de 'émetteur, on commencera par situer le collier du divisenr
de tension d’écran de la lampe 807, a extrémité de la résistance bobinde de 10 000 ohms,
opposée an 4+ HT. 2,

L'émetteur étant branché au secteur électrique, les cathodes des lampes seront
chaudes au bout d’une quarantaine de secondes.

Frise dalimeskation de I emelleur, vie
e V'intérisur fuchisets (4388 des soudures)
P Telegraphie
i au+HT du
L maian k
o = o Telepboria Ll
a
530
=
e
xEyF =115 F
oo
Gechriir
o
Fig. 11-4. — 5i Fon e e dune pui plus faible, I'alimentation

peut &hre simplifide.

Un guariz &tant mis en place (ainsi que le « cavalier » représenté sur la fig. 11-1),
le commutateur ¥; sera tourné sur la bande désirée (soit fondamentale, soit harmorique 2
dui cristal) et U'on enfoncera en Ly la bobine correspondant 4 la bande. En outre, le
commutateur K, sera mis sur « G » (mesure du courant de grille de Ia lampe 807).

En amenant sur « I » le commutateur du chissis des alimentations, la lampe osci -
latrice quartz et multiplicatrice de fréguence est alimentée. Puis, en tournant C¥,, e
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passage par 1'accord du circoit anodique du deuxiéme élément riode ECC82 est indigué
par la déviation maximale du milliampremétre, et le potentiométre d'excitation permetira
de régler cette derniére vers 3,5 mA.

Il faut alors mettre le commutatenr K, sur « P », puis tourner le commutateur
pénéral sur « E ». Aussitdt, onl accordera le circuit de plaque %07 par le condensateur
variable CV,, ce qui se traduira par un minimum de déviation au milliampéremétre. Pour
un cristal de fréquence donnde, I'émettenr sera ainsi réglé et 1"on ne touchera plos a
CV,, ni & CV,.

Disposition des organes sur le chdssis
du modulateur ot des alimentations.

Cependamt, bors du premier essai, il sera encore nécessaire drajuster la tension d écran
de la lampe 807, Mais cetie opération ne sera valable gu'er « chargeant » le circuil ano-
digue de Fémetteur, de maniére qu'il consomme la puissance alimentation prévue, Pour
cela, il fawdra le coupler & une aotenne ficlive. Mous traiterons de cette derniére aun
chapitre XIIT, de méme que de la maniére de coupler I'émeticur & une antenme normale,
Cest dans ces conditions que le collier du diviseur de tension (largement dévissé 4 chagque
fois qu'on le fait glisser, afin de ne pas couper le [l de la résistance} sera blogué a Pen-
droit ol sa tension, par rappest a la masse, sera de -+ 225 volis (pour une tension ano-
dique de 350 volts).

Le fonctionnement en télégraphie et en 1éléphenie

Lars du fonctionnement en télépraphie, on placera Uintercupteur « Gr-Ph » du bloc
dalimentation sur « Gr », et agrés avolr réeld Fémertenr, on enfoncery, la fiche ternminant
le cordon du manipulateur dans le jack correspondant. Quand on appuiera sur le mani-
pulatenr, on verra réapparaitre le courant de plague.

Les chdrsis e Pémeitenr Stamt sofgnenseiment rellés ¢ une prise de ferve, on ne renar-
guera aucun cloguement de manipilalion sae wn réceplenr insiallé 4 cdfé de Ue
grice au « filire de manipulation » constitué par la résistance de 27 ohms, 1z
sateur de 22 000 pF et ka bobine d'arrét du circuit de cathode de la lampe 807
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Si I'on doit refaire un réglage, il faudra évidemment Oter la fiche do manipulateur
(ou appuyer sur celui-ci) afin de rétablic la continuité du circuit de cathede.

Pour la téléphonie, la fiche du manipulateur sera enlevée, et interrupteur du hioc
dialimentation placé sur « Phow.

Selon la distance a lagquelle on tiendra le microphone et la sensibilité de celui-ci,
on choisira expérimentalement le meilleur réglage du potemtiométre de puissance du
modulatenr au cours de quelgues lizisons pratiqufes avee d'autres stations.

En téléphonie, la puissance alimentation serait tenue & 24 watts, comme nous Pavons
déja dit, mais en €légraphie rien n’empécherait d'augmenter le couplage &'antenne,
afin d’atteindre 30 4 32 watts,

Les résuitats pratiques

Un émetteur d'une puissance de 24 watts alimentation autorise déjd de belles possi=
Bilfiés, surtout si anterine i laguelle on [Passocie est bien accordée. 11 est capable d assurer
des linisons avec le monde entier en télégraphie. En téléphonie, des portées lninraines
sont également réalisables, si I"on profite de bonnes conditions de propagationt et si I'on
sait choisir les jours et les houres ol il n'y a pas trop de « cohue » sur les bandes amateurs.

Un émetteur plus simple

Une autre version de ce méme émetleur serait encore possible si Uon désirait sim-
plifier les alimentations ¢t l¢ modulateur, en se contentant pour ce dernicr de la formule
schématisée a la figure 9-16.

Cet amplificatenr ne délivrant que 5,7 watts B.F., il foudrait limiter la puissance
en teléphonie d 10 waifs {mais en télégraphie, il serait permis daller vers 25 4 28 watis).

L'émetteur resterait celui de Ia figure 11-1. Le courant d’excitation de prille 307
serait toujours tenu vers 3,5 mA. Mais I'alimentation ne comprendrait plus qu'un seul
transformateur du type « 120 mA », comme Uindigue la figure [1-4.

L'impédance optimale de plague de la lampe BLS4 terminant 'amplificateur de la
figure 9-16 étant de 5 000 ohms, on prendrait un transformateur T, préva pour I'adap-
tation 5000 3 2,5 ohms (le modéle « 5 watts » &tant suffisant),

Avec une tension atleignant 350 volts 4 I'anode de la lampe 307, une puissance de
10 watts nécessite une intensité de 28,5 mA. Nous pouvons ainsi déterminer Mimpédance
de plague ; 35000,028, soit environ 12 500 ohms,

8i nous considérons (en négligeant le circuit d’écran) que les 30 000 ohms du diviseur
de tension d’écran se¢ trouvent en paralléle sur la précédente impédance, nous calculerons
uné impédance résultante voising de 8 300 ohrms. Nous prendrions pour T, un modéle
capable de procurer adaplation de 2,5 ohms & wne impédance de ordre de la précédente
valeur.

En dépit de sa petite puissance, un el émetteur permet des liaisons 4 des distances
pouvant atteindre plusicurs milliers de kilométres en téléphonie, et méme de toucher
I"Amérique du Nord, ou DAfrigue du Sud en télégraphie.

L’adjonction d'un Y.F.Q.

Le pilotage par quariz de ¢e premier émettenr a donné & 'opérateur débutant une
appréciable sécurité morale, ne faissant aucune craimte de s’égarer sur une fréquence
hors barnde. Cependant, I"usage aura permis de constater, & diverses reprises, qu'il &tait
regrettable de ne pouvoir déplacer sa fréquenice, soit pour échapper 4 un brouillage, ou
simplément pour 'amener sur celle d'un QS0 multiple. A cela, il n'existe gu'une seule
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Fig. 115, — Mode de branchement du V.F.0. & 'émetieun

solution : le V.F.O., et comme bonne solution, nous ne pouvons mieux conseiller que
le V.F.O. du type ECO. & grande stabilité gue nous avons décrit au chapitre VII
(g 7-4).

Dans le présent cas, le montage sera limité apx lampes V) et V,, le schéma étant
& coupé » jrstc aprés e condensateur <de 47 pF aliant vers la lampe V.

Les circuits d'escillation de la lampe ¥, et ceux (apériodique ou 3 bande large) de
la plague de WV, ne secont utilisés gue sur les trois positions ; 3,5 - 7 = 14 MHz. Cepen-
dant, miewx vaudra guand méme ne pas retrancher les bobimages inutilisés (L. et Ly)
si I'on envisapge d'introduire ultérieurement les Eléments de ce V. F.O, dans Ta construction
de I"émetteur 3 commutation du prochain chapitre.

Les lampes WV, ef V, du V.F.O,, ainsi que le tube régulateur O3 ayant une consoem-
mation amodique de 55 mA, il ne sera pas possible de prélever leur alimentation sur celle
de 'émetlenr el om devra prévoir une alimentation séparée semblable a celle de H.T. 1
(fizg. 11-3), un transformateur du type « 65 mA » &tant sufisant. Le méme systéme do
décharge rapide des condensateurs de Altrage sera valable,

Le couplage & émetteur doit étre fait en réunissant le condensateur 47 pF de plague
Ve (fig. 7-4) & la grille de la premiére tricde BECCE2 de 'émetteur, Pour cela, on dtera
le guartz et le « cavalier » du support octal qui les regoit, et la lizison sera faite & [aide
d™un bouchon octal, selon le schéma de la figure 11-5. Le cable blindé doii &ire court et
d faible capacité ; sa longueur ne dépassera pas 25 cm, et pour réduive sa capacité, on aura
intérét 4 passer un cible souple ordinaire dans du souplive blindé de 4 mm.

Comme Ia figure 11-5 le montre encore, un conductenr joint deux broches du bou-
chon octal, tandis que les deux prises du support sont relides (sans précantions spéoiales,
puisgu’il ne s’agit pas de couranls H.E) aux bornes do la résistance de 47 000 ohms
situfe avant la bobine darrét de 1 750 pH, dans e circuit d'ancde de la premiére triode
de la lampe BCCSZ. Ainsi, celte résistance sera court-circuitée lors de 1'enfoncement
du bouchon de liaisosn da V.E.O.

Aucun changement n’intervient dans le processus des réplages de 1'émetteur. On
commencera sculement par situer le réglage du V.F.O. sur la Mrégquence désinée, Le com-
mutateut du V. F.Q, et Je commutatew K; de émettenr devront &re placés tous deux
gur Ja méme indication (3,5, ou 7, ou 14 MHz),
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CHAPITRE XII

Liémwttcur précédemment déerit a permis au débutant de se familiariser avec la
technique de 1'émission. Cependant, une fois cette période expérimentale franchie,
Tamateur-Emettenr souhaiters géndralement posséder un émetteur ne Jaissant plug vien
a dégirer 4 'égard du trafic multibande et de Putilization maximale de la puissance
autorisée,

Le chigsis que nous allons déerire représente, en réalité, un aboufissement.

11 était inutile, en effef, de proposer divers schémas 4 nos lecteurs, en les conduisant
ainsi & rencuveler (4 leurs dépens), des expériences que nous avions personnellement
failes, Cest pourguoi nous ne décrirons que cetie sewle formule d’émettenr, puisque
tous les détails en ont été minutiensement éludids en vue de cer abourisement au moniage
prfsemtand wn maxteum de gqualitds

— Stabilitd en fréquence dmmédiare et durable, grice 4 notre schéma de V.IF.O. ;

— Multiplications de fréquence rationnelles ne donmant pas d"harmoniques gnantes ;

— Commutation urigue pour les bobinages des cing bandes de fonetionnement

(sauf pour les bohines de plagque d™étase final) ;

— FRéglages d accord réduits ag mininum.

Cel émettéur se montre ainsi le montage révé pour qui veut disposer d'un ensemble
stable, souple, aux changements de bande rapides.

11 est encore & nofer que par suite d'un plan d'ensemble cohdrent, la majeure partie
des pidces provenant du démontage du précédent émetteur entrera dans la construction
de nouveaw, dont la figure 12-1 donne le schéma.

Nous ¥ trouvons tout d'abord un étage pilote quartz Pierce {lampe Vi), oi le
commutateur K; procure le choix enfre quatre cristaux ot le passage sur le pilote V.F.O.
(lampe ¥,).

Aun chapitre VI, ces parties d"8mettenr ont daillenrs £06 Stoudides, et il a été discuté,
en outre, des raisons de notre choix 4 égard des éages multiplicateurs de fréquence
{lampes Vg, V) et de lepr commutation par K, Ce commutateur K. présente guelgues
particularités. Au circuit de grille de ¥y, la bobine oscillatrice de V.F.O. L,, est court-
circuitée dés que I'on passe sur la position 7 MHz, mettant L, en service, Puis, cg sont
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ast décowplé & lo mosse par denx condensatours de 3,9 oF mica,
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Facode de I'émel-
taur 50 a 100 walts,
4 commutations,

Lyet L, qui sont court-circuitées lorsque le commutateur parvient sur la position 28 MHz,

A Pélément commutant les bobines de plague de Wy, le secteur de cowré-circuit
intervient aves une position de retard (c’est-d-dire que Ia bobine 3,5 MHz ne commence
& se trouver court-circuitée que sur la position 14 MHz).

D'avant en arridre, K. comprend ainsi les commuiations suivanies :

a) cathode lampe V.F.O. V.

b) grille lampe V.E.O.;

¢} circuits apériodique et & Jarge bande, dans la plague de Vy;

d) bobines du circuit plague de ¥,

Enfin, un stator seul (2) porte des cosses servant de points de fixation aux précé-
dentes bobines.

Cet ensemble un peu spécial profile d’une réalisation irréprochable, tant sur le
plan mécanique qu’d [Mégard de la gualitd des contacls grice aux ressources offertes
par les bofres de conmmuiatenrs en pidces détachdes de "Usine Jeanrenaud. L'une de nes
photographies montre les détails dexécution pour les éléments des commutateurs K, et Ka.

MNous avons précédemment gppris 4 reconnaitre la forme symétrique ou asymeétrique
des circuits, an moment de les coupler. 11 s’agit ici d une forme asymétrique, a la plaque
de Wy, comme & Ia grille de Iétage final. Aussi le couplage aura-t-il lieu par capacité
et Pon ne troublera pas le caractére asymétrigue de Pétage final en i adjoignant
une seconde lampe 807 en paredléle. La puissance alimentation autorisée étant de 100
watts, on aura, de la sorte, 1o faculté d’augmenter le couplage de D'antenne jusqu’au
moment ou le circuit de plague PLA, consommera environ 90 3 100 waltts,

Dans e retour 4 la masse de Ia connexion de cathode de ¥y se trouve une
résistance variable de 10000 ohms (3 4 6 watts). Elle est destinée an réglage de 1'exci-
tation HLF. sur Ja grille de la lampe finale.

Les waleurs des résistances de fuite de grille indiguées aux lampes ¥y (470 000 ohms,
172 walt) et 'Vy (100 000 ohms, 2 walts, en type moulé rédoit) sont celles qui demnent
les résulials optima.

Pour deux bandes, on ne réalise quion sewl doublage de fréguence
a) 3.5 MHz, ol L, oscille sur 1,75 MHz et L.-CV. donnent IPaccord sur 1,5 MHz;
b) 7 MHz, o L, oscille sur 3,5 MHz, pour obtenir 7 MHz sur LgCV,,

I ne powrait denc y avoir avcun autre cireuit accordé dans chacune de ces
deux chaines, puisqu’il deveait I'8tre sur Ia fréguence de sortie et que 1'¢tage comprenant
Ia lampe ¥V, entrerait immanguablement ¢n auto-oscillation, de ce fait. Clest pourquoi
Pélément K, ne branche quune bobine darrét, o’est-a-dirc un élément apdriodigue
pour ces deus positions.

UN EMETTEUR 30 A 100 waTTs "7

Sur les positions 14 et 21 MHz, se trouve commuté un circuit 4 « large bande »
constitué par une bobing travaillant avec les seunles eapacilés résideelles des circuits ot
de la lampe, Paccord élant contrdld par une vis magnétique; lo cireuir cst réglé ici av
milien de la bande 7 MHz.

A la position 28 MHz correspond un autre civcuit a « large bande », L., accordable
vers 14 500 kHz par wne vis megndtiquoe.

Les caractéristiques de tourcs les bobines du V.F.OL et des élages mulliplicaicurs
de fréquence ont-éré mentionnées au chapitve VII, auquel il suffira de se reporier.

A Pexamen de '¥lément Ko, cfié reclo, on pomt wvoir gu'une sixiéme paillette
de contact est réunie & celle de la position 3,5 MHz; clle intervient trés simplement pour
permettre un montage abaissé de la bobing L., afin de Pécarter de L, La figere 122
montre d'ailleurs comment les bobines L, & L,y soot disposées pour un mcilleur
espacement.

A PPétage final, la capacité des condensitewms de découplape d'écran et de plague
a et limitée 4 1000 pF, afin de pe pas eréer de fuite notable 4 Uézard des Fréguences
B.F. de la modulation. Poor celui d8cran, une tension de servies de 1000 4 1500 volts
sera suffisante, mais pour celui de plaque, il sera préférable de prévoir un modéle
0D volis.

Dewx milliampéremeétres sonl ulilisés pour mesurer respectivement le courant d’ex-
citation de grilke ¢t e courant anodique au PLAL 1 scrait superilu de disposer ¢ autres
instruments dans d’autres circuits, car ils o’y dosneraient aucune indicalion intéressante,

Lors du fonctionnement en télésraphie, il est préférable que les aipuilles des deux
milliampéremétres ne « bondizsent » pas sous 'efet de chague point ou trail, Le com-
mutatecr Ky intervient done pour courl-circuiter le milliampéremétre de grille (0 & [0 mA)
et celui de plague (0 & 250 mA) ; il comporte deux galettes en siéalite, afin de garantir
Pisolemenl nécessaire.

i':!-c.gt Kig Kiget Kib:

Dél'ai[ des galeties des commuotateuss K,
el K.
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Signalons encore la raison déire de 'inverseur « réglage-trafic ». Lomgqu’on souhaite
se placer sur Ia fiéquence de son correspondant, ou simplement situer I'emplacement
2l g8 propre émission s'inscrit sur le cadran du récepteur, 1'écoute sur ce dernier serait -

Fig: |32 == Les hbobines L, & Ly

sont sovdées oux dewx derniers élé.

ments duv commutatesr K,, en obier-

vant la [dispesition gue nows repré-
saptony il

impossible si Ion mettait Pémetteur en marche dans sa totalité, En eflet, le récepteur
serail saturé.

Clest icl que se révile Iutilité de inverseur. Sur « Trafics, Ualimentation H.T.
des élages pilotes (guartz ou V.F.0.) et des lampes ¥V, et 'V, est assurée normalement,
Sur « Réglage», V3 et Vy ne regoivent plus de H.T. randis que la mancuvre de
I'inversenr a provoqué la mise en service du transformateur d'alimentation des petits
etages, situé sur un autre chissis. De cette manitre, send Nétoge pilore quariz au V.F.Q.
entre en osciflation, et Uon peut capler cette oscillation (ou I'harmonigue convenable)
sur le récepteur, sans avcune saturation de ce dernier.

Bien entendu, il convient de ne pas manquer de replacer Vinverseur sur « Trafic #,
aussitdt lo réglage effectué,

La rédalisation de Pémetteur

Les photegraphies de Mémetienr montrent d'asser nombreux détails concernant sa
réalisation pratique. Sur 1@ panneau avant, on veit, de gauche & droite, le condensateur
wvariable du V.F.0, avec son cadran étalonngé, le cadran de CV, (surmonté des milliampére-
meétres), e cadean de OV au-dessous, nows trouvons lé commutateur des quatre eristaux
de gquarts et du VRO, le commutateur de bandes, Vinverseur « Réglage<Trafic », la
résistance réglable commandant Vexcitation, et, enfin, le commutateur de court-cireit
des milliampéremaires,

Le panneau avant mesure 480 »x 250 mm. L encombrement du chassis intérieur est
de 440 mm en largeur, 250 mm en profondeur et %0 mm en hauteur. 11 est muni d’une
plague verticale, également en aluminium, assurant un blindage entre les premiéres Ilampes
et 'étape final.

Une préemiére photographic du dessous du chfssis a &é prise au stade d'une
compléte préparation avart la mise en place des commmeatenrs, On apereoil les connexions
de chauffage, de masse, les liaisons diverses, les condensateurs de découplage, des fils
libres seulement sondés par une extrémité, mais déja orientés vers la cosse do commutateur
4 laguelle ils seront ultérisurement relids, eic,
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Priporction dv cibloge de Mémcitour, avant la mise en ploce des commulateyrs {en hawi) ; 1=
ciblage terminé {=n bas).

Une scconde photopraphie représente le montage entibrement terming, Tous les
supports de lampes sont isolés sur stéatite (le sepport de Ia lampe pilote quartz pouvant
étre de [a classe matidre moulée & charge minérale). Le démultiplicateur entrainanc la
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condensateur variable du V.F.O. est monté sans volant, car il est préférable de ne pas
apporter d'aide 3 quelque retation inepinée, toujours indésirable en oot endroit

Le condensateur variable OV, accordant le circnit de plague de la lampe WV, est
un modéle 100 pF {interlame préva pour 300 volts), Celui du circuit de plaque PAL,
CW,, présente une capacité de 70 pF, et son interlame correspond & une tension de
2000 volts. Tous deux possédent des James 2 profil « square law ». Ils sont isclés du
chiseis et commandés par Pintermédiaire de prolongateurs daxes isolants,

Le circuit de chauifage sera ¢dblé avee deux fils, sans point de masse sur e chissis
émetiens. Le condensatewr ajustable de 60 pF figuré entre la plague de V, et le circuit
de grille de Péage final est wn trimmer au mica, sur socle stéatite, bisn visible entre
les supports des 807 sur nos photographics. Leés supports destings aux guatre cristanx
de guartz sont simplement deux supports « octal » classiques, olt denx petits hoitiers
peuvent prendra place chte 4 cdle.

Pour les caractéristiques des circuits du V.F.O. et des &tages intermediaires, de
mémz gue ponr celles des bobines de plague PLAL, il suffira de s& reporter an chapitre V1L

Au circuit de plague P.A., nows avons gardé Ia disposition de la figure 7-26 o en
raison des avantages qu'elle comporte of qui ont él¢ expliqués dans le texte illustré par
cette méme figore. Nous avons également conservé la formule des bobines inferchangenbles,
atcun svstdme & hobines comminés ®v'étant exemp! de perfes non négligeables. Alors gue
personne ne tolérerait de pertes dans des izolants médiocres 4 cet étage final de Iémet-
tear, pourquoi fes accepter dams les « bouls morts » court-circuités de cette bobine 4
commutation !

Quelques détails importants

Certains contacts restent inemployés aux supports des lampes BLS4 ¢ i me foud sur-
tont pas 'en serviv, en les crovant lihres, car ils ne fe yout pas. En effet, les broches passant
au travers du cnlot des lampes et non indigquées comme sorties délectrodes, sont utilisdes
4 Pintérienr de lampoule powr le soutien mécanique de certalns élémenty, Des connexions
intermpestives se lrouveraient faites A ces derniers, si on effectuait des branchements 4
ces broches « libres » seulenwent en apparence,

MNous rappellerons encore la nécessité d'¢tabliv des retours de masse courts, non pas
en coupant fes fils des condensateurs de découplage a la sortie de caux-ci, mais en com-
mengant par peaser an trajed réel gue les couranmts HUF. devront accomplir pour « boucler »
leur circuit. La figure 12-3 donne, en C, Vexempls d'un découplage bien fait au cirenit
de plague de Wy, et celpi d'en mauvais travail en C

’ CHAZSLS Fig. 12-3. — Faira un ban

‘G“Hllln“i_n F2 r-.l:,_ découplage avec un retour
1 s @ la mosse le plus court

1 B possible, c'est  placer e

] condansateur en G, et non
| en € of; si ses fils sonf
t plus courts, las ecourants
1
1
]

. H.F. doivent empronter le
e trajef  noté en pointille,

beoucoup plus long que
o = ks le premier
Fization du support } - —— — === =

de la lampa W4 -

De méme, tous insisterons sur la dizposition du fil de masse. 11 nous est arrivé de
vedr un émetteur 4 commutations o toutes les sultiplications de fréquence avaient liew
normalement, sauf celle de 7 » 4 = 28, pour le fonctionnement sur la bande 2& MHz,
par suite d'un aniagonisme sur cefte sewle fréguence emtre certaing retours de courants
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L'gmatievr v par |‘arriére,

H.F. forcés d'emprunter cot unigue fil de masse. Tout rentra dans Vordre aprés que
ce dernier et été relié au chissis, auprés de clagee suppore de lampe.

O ne manguera done pas de placer une cosse sous 'une des vis de fixation do
chacun des supports sur le chissis, ¢ d’v souder le il de masse,

La mise en paralléle de lampes 4 PPéfage final
et les « oscillations indésirables »

Diivers bruits ent coure 3 propos dennuis renconlris lors de la mise de lampes en
paralléle & Pétage Gnal d'un dmettenr,

I arrive que ces eninuis ne se produisent pas, mais quand ils surviennent, ils peuvent
aveir plosieurs causes :

Ie Quand on ajoute ute lampe en paralléle avee une auwtre, 11 est permyiz d’insaginer
qu’en est veny greffer, bout 4 bout, les électrodes de Mune & celles de autre, Or, 5i cotte
« gxtension » n'a pas changé le coefficient d'amplification &, elle a divisé par deux 1a
rézistance inlerne p, de sorte que la « lampe résultante » présemre e perte dfoubide [puis-
que & = kigh

En admettant que Je montage initial souffre de quelques déficiences dans les Tlin-
dages ou les découplages, celles-ci pouvaient rester ignorées avee une seule lampe ; o,
le passage sans transition & une pente dosdde est capable de déclencher Napparition 4 at
oscillations, lesquelles s"établissent alovs sur le principe du montage « TP T.G. » (1
grid, tuned plate), clest-d-dire sur fa frdquence d'accord commupre des cirenits &
tenant & Ia grille et & 1a plague de I'étage, ce qu'on peul dailleurs vérifier & Fondeméire,

Cef ineident ne ge manifeste pormalement pas yur o Emertenr bien momé, ait los cir-
cofis de geiflle et de plague PoA. sont Dien sépards.
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20 Cependant, il existe une autre forme d’anto-oscillation, laquelle semble dépendre
de la constitution interne de certaines séries de lampes, L'émeitenr parall se comporier
normalenent, mais si, durant le fonctionnement, on désaccorde sen circuit de grille d°étage
final, an licn de constater la baisse progressive of annulation des courants de grille et
de plague, on nete lear augmentation jusqu’a unme valeur ob ils restent stables. Une
ampoule 6,5 V, 0,1 A, relide 4 une boucle de fil et couplée 4 1a bobine de plague, rougit
faiblement, tandis que sur toutes les gammes d'un récepleur placé & proximité, on pent
entendre ce gue nous tenterons de définir par « un garpouiflis de sifflements ».

8t P'étage final est séparé du reste de Pémerienr er demienre sewl, avec ses deux lampes
B0 soas rension, fes mémes phénoménes persistent. En effet, cette anomalie v trouve son
origine par lo formation d'we pseillatenr & lignes entre Jes fils allant des broches du culot
aux grilles ¢t aux écrans dans les deux lampes (fig. 12-4 a).

Bien entendu, oscillation se tient alors dans les V.ELF., mais clle s’accompagne
vraizemblablemeni d'un blocare péviodigue (oscillation de relaxation), ce gui expliquerait
le « garpouillis » entendu sur le néceptenr.

Fig. 12-4, -— Deux lampes
copnecties en  paralldle peu-
vant se comporfer en oscillas
tour 4 lones {entre les grilles
G &t legs Ecroms Gi) comme

- en le wvoit en o 11 suffit,

pour empéchar Foscillation, de

me—1EE déssquitibier fa  systéme  cn

Bl smmm insérant ou point X, une bo-

3 bine de & ou F tours «=en

Faie v, de & mm de diamitre

1 + Tesaion det Scrony En prafique cef enroulement

BLb ID' ast imstolié comme il est indi-
] icsuplige qué sn b, Par ailleurs, poir
éviter les oscillotions porogis
f@s, om Me manquera  pas
d'établir les « MBs565 » GUX
—_— supports” de étage finol de
Vématteur selon la disposition

figurde & e

- Pelarisatim
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Pour supprimer ce genre de défaut, il sulfit de déedquilibrer Poscillatew & Fgnes.
On ajeulera simplement, au point X de la figore 12-4 o, une bobine faite de six on sept
tours (qu'on étirera légérement) de fil nu de 08 & 1 mm, et d’un diamétre intérienr de
6 mm, Cette bobine prendra place entre les deux prises « G, » des supoprts des lampes
807, ainsi qué le représente la figure 12-4 6.

Lleffet de I'inductance de cetle bobine, décisif 2 P'égard des V.H.F., reste absolument
négligeable pout les ondes décamétriques. Le fonctionmement de I'émetteur ne sera pas
troublé, et il arrivera méme gu'il gagnera en stabilité et en indépendance entre les divers
réglages. Cette adjonction ne doit donc pas étre néglipée, ear clle pent éviter certaines
perturbations dans le voisinage {(notamment dans les réceptions de télévision).

30 En matiére « d'oscillations md sirables », novs devons encore citer les oscilfativns
parasites V.H.F. ditiérant de celles que nows venoms de mentionner par le fait guelles
accompagnent le foncifonmement de Uérage final de la méme maniére gue les « oiseaux »
et bruits d’éléments de carrosseric ne surviennent que sur une voiture gqui roule, Ces
oscillations correspondent A 1’&tablissement d'endes stationnaires sur certaines longueurs
des fils allant aux élecirodes de Ia lampe ou des lampes de cet étage final. Elles se tiennent
aussi, le plus souvent, sur des fréquences de 100 & 200 MHz; pour les déceler, il est
ndcessaire de disposer de un des ondemétres sensibles que nous décrivons au chapitre XIV,

En général, les oscillations parasites en V.HLF. dépendent o'un cdblage mal fait,
eu exécnid & pardir de principes mal compris. On évile normalement Papparition de telles
oscillations en multipliant les points de « mise au chissis » du fil de masse =t en recher-
chant le point de bramchement 4 la masse le plus avantageux pour divers organes {le
condengatenr de découplage des écrans des lampes finales, par exemple).

Le contrile se fait aisément en plagant 1'ondemétre sensible auprés de 1étage final
et en laccordant sur I'une des « fréquences indésirables » On comstate alors gu'en
appuyant ume tige métallique (la lame d'un tournevis, ou autre objet) entre ceriains
points du fil de masse et le chissis, on fait disparvaitre ce genre d'oscillations.

Pour I'étage final de I'émetteur 4 commutations, le mode détablisserment de la
conmexion de masse et le branchement du condensateur de découplage des écrans montrés
par la figure 12-4 ¢ procurent un fonclionnement exempt d’anomalies.

11 est encore une précaulion complementaire si simple gue mieux vaut 1'appliquer
d’emblée. Elle consists & insérer au déparl de la prise de plaque, & chacune des lampes
807, wne bobine de 7 spives de fil 1 mm, enroulées (avec un léger espacement) sur une
résistance de 47 ohms (moulée), 2 walls, ot soudée en paralléle avec cette derniére.

Premiers essais et réglages

Pour Ies premiers essais (et nous anficipons sur la réalisation de alimentation
venant un peu plug loin), on admetlra seulement la haute tension sar les premiers étages,
jusqu’d la lampe V, comprise. La polarisation de Pétage final sera branchée et réglée
i une cinquantaine de volis. On placera le commutateur de bandes K, sur 3.5 MHz,
Uinverseur « Réglape-Trafic v dtant sur « Trafics, 5 I'on dispose d'un quartz taillé
pour cette Dande, on mettra le commutateur K, sur la pesition correspondant au
support de ce quartz.

Le réglage de Dexcitation &tapt aux irois guaris Jde sa course, on tournees CV,.
Le milliampéremétre passera par un maxomum au moment de aceord,

On essajerait de méme fa bande T MHz & i"aide d'on eristal taillé pour cette méme
bande et ¢n plagant naterellement K, sur 7 MHz,

I est bon, & ce stade, de ze précccuper du « calage » des bandes sur le cadran do
V.E.Q, On poarra le faire & aide d'un récepleur bien éialonné en se méfiant loutefois
des récoptions par fréquence image ; mais on trouvera au chapitre X1V des renseignements
plg complets sur les travaux détalonnape.

Tout d’abord, le commutatenr K, étant placéd sur 3,5 MHz, on écouters I'harmo-
nigue 2 de IM'oscillation (sur la bande 3,5 MHz), ¢t I'on s’arrangera, en touenant la vis
magnéiique de Ly, pour que la bande 3500 a4 3800 kHx s’inscrive sur le cadran du V.E.O.
en Jaissant deax marges 4 peu prés doales,
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Ensuite, on agira de méme pour la bande 7 MHz (commutatenr ¥, sur T MHz),

de maniére & « cadrer » convenablement la bande 7000 & 7150 kHz (ou la fondamentale.

3500 4 3575 kHz), On n'aura pas & se soucier des bandes 14 et 21 MHz, puisqu’elles
sont ebienuves & partic de la méme oscillation pilote. Lorsgue Daignille du cadran du
V.F.O. sera sur 000 kHz, on pointera respectivement, et sans hésiter, 14 000 et
21 000 EHz sur les deux échelles suivantes ; pour 7050 kHz, on notera de méme : 14 100
el 21 150 kHz, el ainsi de suite.

En tournant enfin la vis magnétique de la bobine Lg, le commutateur ¥, éant
sur 28 MHz, on « cadrera » également au micux Ia bande 28 MHz, Ensuite, ies trois vis
seront blogquées par un léger point de colle, et il ne restera plus qu’d éralonmner le
cadran du V.F.O. On aora, comme ressource, 'emploi d'un réeeptenr bien élalonné,
mais 1’idéal est de Taire baitre oscillation du V. F.QO. avee les harmonigues d'un standard
de fréguence 3 quarts, Ce procédé sera décrit au chapitre X1V et il permetira, en outre,
de contréler étonnante stabilité du V.F.0.

Nous en venons maintenant au réglage des circuits & large bande, Ly et L. A cet
cifet, on place le V.F.O. sur une {réguence située vers le milien de la bande 14 MHz.
Le commutateur Ky étant sur i4 MHz, ccla va sans dire, on cherche "accord sptimum
de CV., indiqué par le passage, par un maximum, de la déviation du milliampéremétre
de grille P, Clest alors que Ta vis magnétigue de la bobine Ly (accordée dans la
bande 7 MMz, doit &re tournée jusqu’au passage par un nouveau maximum de 1ai-
guille du milliampéremétre. Le réglage de L, sera ainsi définitif et valable également
pour la bande ZI MHz.

Flagant ensuite le commutateur Fa.sur 28 MHz, et ayant réglé le V.F.O. vers
288 MHz, on procéde de méme : accord du condensateur variable CV,, puis ajustage
de la vis magnétique de Ly, en cherchant e maximum de déviation au milliampéremétre,

A Taide d’un ondemétre successivernent couplé aux bobines L, & Ly, ¢t pour cha-
cune des bandes, on ne manguera pas de s'assurer que la fréguence 4 Ja sortic de 'V,
caorrespond bien 4 la multiplication de fréquence correcte. En effet, il o'est pas anormal
(pour d'autres positions de CV; et notamment sur les bandes 21 et 28 MHz) de « faire
sortic » d’autres harmoniques de 'oscillation pilote. Towtefois, pour un réglage bien fait
aux circuits & bande large L, et Ly, ¢'est pour Ia multiplication de fréquence prévoe qu’on
obtient le courant dexcitation de grille P.A, le plus fort (les « multiplications incor-
rectes ¥ 50 reconnaissant 4 un courant dlexcitation plus faible).

Une autre forme d’oscillations anormales

Aux fing de contrdler I'absence de toute tendance 4 quelque auto-oscillation 4 'étage
final de I'émetteur, il peut sembler logigue de court-circuiter le comdensateur variable
de I'étage V.F.O., tandis qu'une boucle 3 ampoule est couplée au circuit accordé de
plague B.A.

Or, aves un ¢tage pilote E.C.O., il arsive gu'en dépit de ce courl-circuil, "ampoule

de Ia boucle ne s'éleigne pas entiégrement, d’ot 'on conclut {un psu trop hitivement)
i une awto-oscillation de étage final.

En réalité, P'explication de cc phénoméne se trouve dans le fait que si I'on a bicn mis
&4 la masse D'extrémité de la bobine du V.F.O. reliée 4 Ia grille de la lampe pilote, if

demenre entre fa cathode de cetie lampe ed la masse Minductance formée par les denx parties
de fa boline de V.F.0.

11 suffit dailleurs de mettre seulement A la masse Ja carhode de la lampe oscillatrice
V.F.0O. pour obtenir une extinction totale de 'ampoule.

Done, pour effectuer un essai de ce genre, fa meilfenre méthode seva d drer simplement
Ia lampe pilofe de son suppors.
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L'une des derniéres mises aun point est celle do condensateur ajustable de la grille du
P.A. (60 pF). On agit sur lui de maniére que, la fension d'excitation étant au maximuom,
le milliampéremétre indigue une bornne dizaine de milliampéres an moment de Paccord
de CWs sur les bandes 28 gt 21 MHz, 1 faudra se mdfier que chaque retouche au conden-
sateyr afustable modifie la capacité Fanode de Vi, el, d chacone d’elles, il fandra rajuster
Paccord de CF;.

La résistance variable de 10 000 ohrms associée an tube régulatenr an néon du pilote
V.F.O. doit 8tre réglés au maximum de valeur compatible avec un bon allumage stable
dudit tube régulateur. On veillera 4 ne pas omettre ce réglage.

Il ne nous reste plus gqua placer la bebine de plague convénable, et & metire
I'étage final en service & son tour par 'application dela haute tension de 500 volts,
Lraiguille du milliampéremétre déviera fortement of, en tournant CV,, on la verra passer
par un minimum au monment de "accord.

Sans plus attendre, on mesurera la tension entre écran et la masse. Le collier du
diviseur sera déplacé pour amener cetic tension 3 250 volts. Le milliampéremétre étant
4 nouvean commuté dans le circuit de grille du P.A., on réglera le courant d'excitation
a7 mA par la résistance variable prévee 4 cet effet (pour une sewle 807 on le limiterait
i 3,5 mA enviren).

il ne reste plus qu'd coupler I"émeltedr 4 uns antenne fictive (une amponled'éclairape
de prissance appropriée, comme nous le verrons au chapitre XTI, si I'on ne posséds
pas encore d'aulorisation, oo i antenne dans le cas contraire.

Le condensatenr variable CV: demeurant sur la poesition d’accord précédemment
déterminge, le couplage sera poussé jusqu'a Taire monter Mintensité plaque PLA. 24
90 mA, pour une seule 807 (puissance alimentation : 500 % 0,090 = 435 watts), ou &
180 mA aves deux 807 (puissnmce alimentation : 500 x 0,180 = 90 watis).

Li&metteur travaillant ainsi & sa puissance alimestation normale, on controlera de
nouvean les tensions déeran of do polarisation, 4 étage final, pour les rectifier 87l en
est besoin,

Les alimentations

Ayant commencéd cette description par Pémettenr proprement dit, nous avons parlé
des alimentations comme si le probléme élait résolu. 11 est évident gue cette matiérs
et bien prosaigue, mais elle laisse place guand méme, & quelgues commentaires utilas.

Les alimentations e notre émettenr comprennent (rois parties essenticlles ;

@} Un transformatenr assurant Ualimentation ancdigue des lampes ¥, & V, (inten-
sité continue de 80 mA environ, sous une fension de 300 volts), ainsi que lo chauMage
des lampes 'V, & Vg ;

&) Un redresseur délivrant la HLT. nécessaire 4 étage final (environ 200 mA, sous
00 volts) et dont le transformateur fournit le chauffage des deux lampes 807:

¢} Un redresseur de pelarisation donnant en outre, la tension de blocage de
grille, nécessaive pour la manipualation en télézraphie.

La figure 12-3 donme le schéma complet du bloc dalimentation auvquel vient
s'ajouter le commutateur général permettant de passer de la position d*attente 4 1'&mission
en iélégraphie ou en eléphonie, Ce commutateur est réalisé a 'aide de classiques galsties
en stéatite & deux cirenits, pour les commandes de HLT., et en bakélite pour la commuta-
tion du voyant f le court-circnit du manipulateur ; ot court-circuit £st assuré pour toutes
les positions qui ne sont pas celle réservée & la télégraphie, de sorte que le manipulatear
peut resier branché i demeure au jack correspondant,

Le circuit réservé au voyant-témoin assure I"allumage de ce dernier sur les deunx posi-
tions & Télképhonie » ¢t « Télégraphie » pour lesquelles la HLT. de 500 volts est appliguée.
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La position « Etages intermédinires » permet de pratiquer commodément les réglages
de CW., sans que émetteur entier soit en fonctionpement,

Une cinguiéme position est prévue au commulalenr général, afin de procurer une
décharge wés rapide des condensatewrs de alimentation H.T. 1 {sur une résistance de
2200 ohms), de maniére qoe oscillation de étage pilote ne se pourseive pas durant
queclgues secondes, lors du passapge sur réeeplion. Cela ne pouvait &tre oblenu sur la
position « Attente », car la ligison ented le point milieu du secondaire H T, do transfor-
miteur FLT, 1 et 1o masse naurail pas &8¢ rompue avant gue la résistance de 2 200 ohms
soit branchée entre le + BT, 1 et la masse ; un o« plol mort » &ait done nécessaize. Par
pillenrs, ume autre précavtion fait indispensable @ Dinversenr « Réglape-Trafic » ne
devait plus permetire d’&ablir la fension H.T, 1 pendant que la sorlie du redresseur
Stait shuntée par la résistance de 2 200 obms ; on verra que cette séourilé est assurée par
le commutateur général. Ce dernier, aprés la « décharge vapide », sera replacé sur
w Altente » pour permettre Pemplol de Pinversegr « Réglage-Trafic ».

De la premiérs alimentation, nous n*avons que peu dechoses 4 dire. Le transformateur
est oun modéle A secondaire HLT. 2 X 380 volts, 120 mA. Une seule mise & la
magse du eircrit de chauffage ost faite & Pune des extrémitds de son secondaire 6,3 volts,
La liaison av chissis &émetteur est réaliste & 1"aide de bouchons ci prises du type octal,
ainsi que nous Pavons conseillé an chapitre VI

Lran des fléments do commuiateur général covpe la lizison du point milisn du

seeondaire HUT. du transformateur 4 la masse, pour Uinterruption de ln haule tension.
En paralféle sur cel éfiément se trewve Pinversetr w RéglapesTrafic » di chdssis émetteny.

Pour Talimentation 300 wvolis, le transformatewr cst un modéle @élivrant 2 300
volts (200 mA), o, du cdté du filtrage, une séouritd enliére est parantic en employvant
des condensateurs ¢lectrochimigues de 16 microfarads, 550 volts connectés deux 4 deux
en strie, & condition d’épaliser les tensions supporiées par chacun des condensateurs,
au moyen de résistances montées comme 'indique la fGguee 12-3. 11 est bon, en effer,
de ne pas laisser celle dgalisation s’opérer par les sculs couranis de Tuste des électro-
chimigues, lesdits courants pouvant fort bien ne pas demeurer &gaux au cours du temps.
Les condensatenrs précités sont du modgle 4 cosses, sous tube daluminium, ce qui
permet de les fixer trés commodément sous le chissis, 4 'aide de cosses relais isoldes,
sans avoir & se soucier de questions de boltiers & isoler de la masse, comme ce Serait
le cas avee des modéles & bloguer par écrou sur le chissis.

Pour la polarisation, ki valve est une EZ 80, chauflée sur la ligne générale 6,3 volis,
et le circuit est celul que nous avens indigqué au chapitre VIIL figure 84, On veillera
seplement 4 bien connecter 3 In masse Parmatuce pesdive du condensatour de filtrage
# microfarads, 550 volts,

La vérification de Ja valour de la tension de polarisation doit toujours s¢ trouver
effectuée avec 'émetteur en marche, et le counrant &excitation de grille PoAL réglé 4 sa
valeur normale. Mous en avens donné les raisens au chapitre VII (La polarisation).

Pour une ou deax 307, cette pelarisation devea se tenir vers — 43 4 — 50 volts,

Cerfains réalisateurs somcieux de protémer lewrs iransformateurs &'alimentation
crodent -bien faire cn insérant unc ampoule de cadran, en guise de fusible, dans la
connexion joignant Ie point miliew du secondaire H.T. du transfonmaieur ot la masse.
Ce procédé ne va pas sans aléas. Supposons gu’onr I'utilise sur un récepteur; & la mise
en fonctionnement, la wvalve chauffc progressivesens, les condensalenrs se chargent
eux-mémes progreseivement el le filament de Tampoule rougit,

Or, si I'on remet le récopiour en service aprés une interroption de guelques minutes,
le méme processus progeessii se renouvelle et rizn d’anormal ne se passe. Mais supposons
encore, quarrélant le récepteur, nous le remettions sous tensiom dans les guatre ou
cing secondes gui snivent, la cathodes de la valve élant encore chaude. Les condensaleurs
de filtrage vont Eve bratalentent rechargds, et fe flament de Pamponie sera volatiise [

En pareil cas, Minstallateur de ampoule se demande souvent cequi a pu e passer...
et, en général, eela se termine par U'adoption d'une ampoule 4 consommation plus
importante, incapable de protéger quoi que ce soit |
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Vue du cirenit de plague de 'étage final.

Le Bras miobile portant la bobine de couploge d'antenne peut détre monceuwré par un bouton
placé sur le panneau avent de I'imcﬁ::;r. Deux flecteurs auborisent les o brisures = de ["axe
@ commonde.
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Micux vaut done ne pas aller au-devant de ces ennuis, et ¢’est pourquoi lés schémas
des alimentations de nos émettewrs ne comportent pas d’ampoules intercalées entre le
point milisu do secondaire HT. et la masse, ’

La modulation

La figure 12-5 mentionne une prise « au modulatenr », et nous ¥ avons précisé les
linisons auxquelles elle correspond.

L'¢metteur s'accommodera de Pun des modulateurs dont nous avons donné les
schémas aw chapitre IX, & condition gu’ill fournisse au moins 50 watts B.F. dans
le cas ol le P.A, comprend deux lampes 307 et Pon profitera de fous les avantages
qu'apports la modulation par la plaque et Pécran.

Le modulateur de ia figure 921 est rés fmidfressans & tous points de vue, pour cet
WEAZE.

Pour 'adaptation diimpédances au secondaire du transformateur de modulation,
e caleul indique, pour le fonctionnement sous one puissance alimentation de 90 watts
(500 volis, 130 mA), une impédance du circuit de plague P.A., de 300/0,180 = 2777 ohms,
et Pon choisira la prise la plus woisine de cette valewr, étant entendu que les prises
utilisées au primaire correspondent bien 4 impédance de charge optimum des lampes
du push-pull B.F. dutrement, on chercheralt suvtout & satisfaive au rapport de transformation
convenalle, ainsi que nous Pavens montré an chapitre IX,

Le blindage de I'émefteur

Dre méme que pour P'émetteur décrit au précédent chapitre, et 4 plus forte raison
pour ce modéle de 100 watls, wn dlindage séndral sera indispensable. On le constituera
selon le méme principe, cest-a-dire en formant, 4 'aidé de corniéres, wne sorte de car-
casse of les frois chissis (Emettour, alimentations, modulateur) viendront se glisser (sus
des cornieres horizontales) comme les tivoirs dun meunble. On réservera au sommet Ia
place pour un pannean (de 160 mm de hautens) desting an svstéme de couplage d'antenne.
Des plaques métalliques bouvlonndes sur les corniéres fermeront ensemble ; on ména-
pera toutefois une porfe sur le oOté, afin de pérmetire le changement des bobines de
plague P.A. et 'aceés au dispositif de couplage d’antenne.

En laissant un espace libre de 4 4 5 centimétres entre Parridre du chissis le plus
profond et le panneau de fond, tous les cordoms de liaison passeront librement d'un
chiissis & Mautre,

Au peint de pénétration du secteur dans cette armoire métallique (elle-m&me réunie
& une prise de terre), on ne manquera pas dinstaller un filtre secteur établi comme nous
Pavors déja précisé 3 la figure 11-2,

Les résultats ebienus

11 est difficile de parler de « résultets obtenus » avec cot émetteur. En effet, associé
4 upe antenne corréctermnent établic et réglée, il est capable d’assurer des liaisons en
télégraphic ¢t en téléphonic avec le monde entier.

Aussi. nous attacherons-nous plutét 4 un détail trds gignificatif pour un amatewrs
émetteur exercé : tout appel lancé entraine souvent plusieurs réponses de stations plus
ou moins lpintaines. Cette « densité » des réponses obtenues est la preuve des excellentes
performances de 1'émettenr.

LES
ANTENNES

CHAPITRE XK

L'antenne est 1” « organe de transfert» entre Pémetteur ot le «milien de propaga-
tion » des ondes, de méme gu'entre co dernier of lo récepteur,

De 1’émission 4 la réception, les propriétés d'une méme antenne somt réversibles.
Ainsi, toutes les caractéristiques de directivité, d'impédance, etc, manifestées A I'émission
par uné anlenne donmée, se retrouvent-elles inchangées lorsgue In méme anfenne sert
pour la réception,

Cependant, avant de rayonner de Pénergle H.F. 4 distance, la réglementation officielle
préveit que 1'émetteur doit &étre cssayé sur une antenne fietive.

L’antenne fictive

1 est d'ailleurs tout a fait logique de pratiquer la mise au point $un émetisur
«en local #, sans parfois en imposer & tous, Jes « balbutiements » plus ou moins gépants.

En principe, "antenne fictive est wne anferne gui se raponne pas. Elle doit se présenter
commé une résistance pure (sans fermes éactifs) ol Pon a la faculié de dissiper I
puissance H.F, produoite par 'émettenr.

Le souci d’obtcnir aisément cette « résistance purew, celui d’ére en mesore d'y
contriler commodément «cs qui s¢ passe», Tont que Pon emplioie le plus souvent,
comme antenne fictive, une ampoule & incandescence. 11 est facile, en effet, de la choisir
dun modéle dont la puissance nominale correspond & la puissance H.F, que peut délivrer
I"émettenr. Aussi. lorsque le filament de cette ampoule est amené & briller de son éclat
normal, if devient admissible que 'émetteur Tul fournit ane puissance HUF. de méme ordre
de grandeir que sa prissance nemingle.

On pourrait songer qu'en imlercalant un ampéremeétre thermique en série avec
ampoule, il seraif aisé de pratiquer une mesure d'infensité ot de caleuler avec précision
la puissance HLF,, & l'aide de la formule W = R I°. Malbeureusement, il existerait ici
un trés gros aléa ;o la résistance d'un filament d"amponle varie de facon notable selon
sa température, ¢f il est parfaitement inutile d'aller au-devant de mesures illosoires |

A titre indicatif, une ampoule d'éclairage 120 volts, 60 watts, consomme, 4 chaud,
0,5 A, ce qui correspond 4 une résistance de 240 chms, tandis qu'i froid son filament
ne fait gue 20 ehms,
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En dehors de Uinconvénient d’aussi grandes variations, il en est un autre : la résis-
tarice & chaud du filament d'une telle ampoule est relafivement importanie. BU dang le
cas d'une ampoule 220 volts, d’une méme puissance de 60 watts, on caleulerait que cotic
résistance seraft de 806 phmy. Cela explique Pimpossibilitd de charger Uémetfenr rencontrés
par les amateurs ayant cou qu'une telle ampoule 220 volts pourrait « guand méme faire
affaive ». Les amponfes 110 G 130 volfts sont done fes senles qui soient aceeprables dans
cet usage en anferme fetive,

Toutefois, comme nouws avons déja dit, Fampoule présente 'avantage de laisser
voir un filamenl gui g'allume ¢f dont 1'éclat, gquand il devient normal, donne une &va-
lnation approximative de la puissance H.F. délivrée par 1"émetteur,

Dans e cas ob Mon voudrait faire wre mesore de celle puissance, Il existe un moven
capable de fournir des résultats satisfaisarnts. Opérant dans un eddroit peu on pas éclaird,
on placerait auprés de ampoule formant Vantenne fictive an posemérre d celfwle an
séidadvm utilisé pour la photographie, et "on repérerait la déviation de son aiguille. Sans
changer la position du posemétre, on déconnecterait les fils allant de I'ampoule 4 1'émet-
tewr, pour les braricher & une seurce 4 tension réglable (un « Alterniostat » relié an secteur,
par exemple), sur lagquelle on agirait pour retrouver la méme déviation au posemdire,
Il suffirait alors de mesurer {(avec des insiruments ordinaires) la tension efficace B appli-
quée & Ia lampe, et Iintensité efficace I passant dans son filament. La puissance calculée
par le produit E.T serait équivalente 3 la puissance HUF, fowrnie par P'émettenr,

Tant que les essais sont conduits en répime Conde porteuse stable, 1'antende fictive-
ampoule demeure une solution commode, mais il est évident gu’en régime variable (gn
madulation, par exemple), la résistance dy filament changera d'instant en instant, ¢n fone-
tion des fluctuations de Ia temsion H.F. appliquée, et cela st forcément critiquable 1

Or, il est difficile de trouver une résistance ne présentant aucure imdecfance notable
(donc non hobindée) capable de dissiper la puissance H.F. délivrée par I'émetteur (afin
d*éviter un dehapffement inadmissible et de n'avoir pas & &courter la durée de T uti-
lisation). 1 s’cst avéré que la solution Ia plus avantageuse & tous points de voe, cher un
amateur-Smettenr, consistait & conmecter en paralléle un certain nombre de résistances
mouldes 2 watrs, pour constiluer une résistance stable.

Les bases du projet portent ainsi sur la puissance H.F, qu'il faudra dissiper ef sur
la valenr d'ensemble de la résistance ainsi constituée.

A Dégard de la puissance maximale awlorisde, soit 100 watis, une possibilité de
dissipation de 80 watts nous a semblé convenable. Chagque résistance élémentaire étant
du type 2 watts, celn conduit 3 grouper au moing gquaranie de ces composanis. D autre
part, 'antenrie fictive devant étre branchée a la sortic d une ligne coaxiale, il €tait logique
d oblenir une « valeur standard » de la résistance, soit 32 ou 73 4 75 ohms. Mais comme
Pimpedance (& la fréguence de résonance) est de Fordre de 73 ohms, au milien d'une
antenne doublet, nous avons pensé gu'il était avanfamenx d’ameéner 3 cette valeur Ja
résistamce de notre anteane fictive.

Il convient encore, dans une telle association de résistances, que toutes celles-ci
soient placdes de manidre que la divsipation de ehalenr soli tmiforme, et que nulle connexion
ne soif longue, afin d’écarter apparition d'an terme inductif,

Moire projel s'est ainsi orienié vers une combinaison série-paralléle, les associations
série tant faites de deux résistances. Cela raméne donc & la mise en paralléle de wingd
proupes, préseniant chacun une résistance de 73 » 20 = 1 500 ohms, seit & T30 ohms
pour chacune des deux résistances série. Mais encore fallait-il se soucier des approvision-
nements possibles en resistances séandardisdes {précision + 10 $7) et tela nous a conduit
a choisiv la valeur de 820 ohms,

Ainsi, chague groupe série totalise 1 640 ohms, et il suffit de monter en paralléls
1 640475 = 22 de ces groupss, pour gue edsemble présente bien la résistance de 75 ohms
cherchée. D autre part, vingt-deux groupes de deux résistances correspondent & quarante-
auatre résistances. et 4 2 watte de dissipation ponr chacune d’elles, cela fait une « charge
fictive » de 75 ohms, capable de dissiper 88 waiis,
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Un excellerit moyen d'assemblage consiste & counder les sorties des groupes de résis-
tances et A4 les souder (en laissant un écartement de 2 & 3 mm) sur deux fils paralldles,
commne le montre la figure 13-1. On courbe ensuite cet ensemble, afin de lui donmer la
forme qu'on voit sur la photographie. Les sorties des résistances se placent selon les
rayons des extrémités circulaires, et 1'on soude, de chague cité, un fil de sortie.

Fig. 13-1. — Pouwr
constituer une « charge
Fictive =, il faut eom-
meneer  par  souder
cinsi, v'ugl-dw_ X grou-
pes de résishances sur
deux fils poralféles.

3i "ohjectif d’une résistance de valeur stable est maintenant atteint, il se peut gu'on
regrette lo contrdle visuel de la puissance dissipée offert par Ie filament de ampouls
110 volts 111 est permis de pallier ce regret. Dans un émettenr de 100 walts alimentation,
supposons que le rendement de 1'étage final atleigne 75 % ; nous avrons donc 735 watts
H.F. dissipés sur notre charge 75 ohms. L'intensité sera donc (puisque W = RI%) égale
a I =+/W/R, scit 1 ampére,

La charge fictive étant composée de vingt-deux groupes de résistances identiques,
il passera dany chacun d'eux @ 1/22 = 0,454 A, Dans deux groupes, 'intensité sera voisine
de 0,91 A. Il nous suffira, par conséquent, dc mettre en série avec ces deux groupes, une
ampoute de cadran 6,5 volts, 0,1 ampére (fig. 13-2) pour retrouver le contrdle visuel gui
nous manguait. La résistance du filament d*une telle ampoule passant de 65 ohms 4 chand
4 environ 25 ohmas 4 froid, cette variation sera népligeable devant la résultante de 320 olms
des denx groupes en paralldle.

Une antenne fictive we devam pas rayonner, il sera woriial el méeessaire d’enfermer
la @ charge fictive » (et sorl ampoule) dans un blindage. On pourrait constituer ce dernier
4 'aide d'ume boite métallique assez vaste (genre boile 4 hisouits) oh 'on découperait
largement deux cftés pour les remplacer par du griflape fin (pour garde-manger,
par exemple), ce qui donnerait une bonne adration et permetirait de voir Pampoule.
Le groupe des résistarices serait évidemment maintenu & distance des parois métalligues
par des colonnelles en stéatite.

Le cible coaxial de linison doit pénéirer dans ce blindage, sa gaine 3’v trouvant
connectée ; d’autre part, Uintensité pouvant v atteindre 1 ampére, il fandra choisir une
section capable de I'admettre. En « 75 ohms », on prendrait, par exemple, le tvpe
o 75 CMD », domt le conductenr axial comprend 7 fils de 0,35 mm de diamétre.

Une charge fictive de toute autre valeur serait réalizable dans les mémes conditions,
en suivant le processus de déterminalion que mous avoms cxpost.
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Nous préciserons ici que les fextes officiels ne demandenr pas ume mesure de la pifs-
sance FLF. au niveau de antenee fictive, mais senlement que celle derniére soff cupable.
de 4 charger » Pémettenr de mantére que la puissance alimentation ofteigne la valeur
mnaximale prévue et de dissiper la puissance HLE. produite, sans la rayonner.

Fig. 13-2, — Une¢ forme circulaire ozt
donnda & Fonsemble des résistances
et il est paszible d'ajouber ume am-
poule 6,5 ¥, 0,1 A, pour garder wn
contrile visuel du fonctionmement.
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Cependant, 4 Dintention des expérimentatewrs gue tenteraieni des mesuces de ce
genre, nous en indiquerons le moyen. A intérieur du blindage de la « charge fictive »,
il fandrait ajouter le circpit de fa figure 13-3, aingl gqu’un milliampérematre exiérienr,
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La diode D serait du type 1MN34 A, ou similaire. Les valeurs des résistances seraient de
4 700 ohms pour By, 220 ohms pour B, et Pon prendrait pour B, une base de départ
de 1 000 ohms.

Létalonnage d'ensemble devrait #tre fait en courant alternatif & 50 Hz, & partiy
d'une teosion variable (orfce & un « Alternostat », par exemple). Si Pon fixe alors une
puissance maximale d'wtilization de 80 wafts, Ja temsion ayx bornes de la « charge

75 ohms » atfeindrait : E = 4/WR = /80 x T3, soit 775 V {et Pintensité dans la
charge serait de 77,5/75 = 1,03 A). A Paide d'un voltmetre ot d'un ampéremétre pour
courani allernatif, on contrdlerait la tension 4 50 Hz appliguée 4 la « charge fictive »,
ot Vinfensité passant dans celle-ci, de manigre quoe Iz puissance soit de 80 watts, Puis
on terminerait le choix de la résistanice Ry, afin que "aiguille de milliampéremnitre dévie
au maximum de la gradwation. Eafin, en réduisant progressivement la fension appliquée,
tout en lisant 4 chague fois Dintensité correspendante, on caleplerait la puissance ct
I"on noterait la déviation du milliampéremétre, afin de tracer Ia courbe exprimant I rela-
tion entre ces deux dernieéres variables. En raison de la constitution d’ensemble des cir-
cuits, cette courbe garderait ume exactitude fort acceptable en H.F.

Le couplage de Pantenne fictive a 'émetfeur
et le confréle administratif de la station

Les textes administratife prévoient que Pémetteur doit #re présenté au contrdle,
forictionmant sur unc antenne fictive non rayonnamte, Pusage dune antenns normale
ne pouvant avoir lien ge’aprds Tautorisation,

) a

Fig. 13-4, — Par suite de la résistonce relofivement grande du filament

de Fampoule=gntenne fictive, le ecuploge Indoctif {en a} est souvent

insuffizant. Mais, le couplage direct (en b) présente [Pincenvinient de
laisser cerbaines frégquences harmoniques sortir de Pémettear.

Or, le couplage d'une antenne fictive 4 U'émetteur pose towours guelgues pro-
slémes, notamment quand cettc antenne fictive est une ampoule déclaivage, de sorie
gue de manvaises associaticms sont jRguentes, inivoduivant un fonctionmement défecinenz,
2lors que le dit émeitenr utilisé de fagen normale sur une antenne ravonnante, o'zurait
-z5 montré de phénoménes indésirabies.

Souvent, on commence par essaver de coupler i"ampoulc f Vémetteur par fnduction,
: + 12 figure 13-4 @, cf Uon constate gee le filament rougit & peinc. 1 est évident que
‘2= guelgues tours de la bobine Ls représentent un couplage & hasre inpédance s"adapiant
“oetomal 3 la résistance du filament de "ampoule !
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Et I'on passe ainsi au eonplage direct de la figure 13-4 b, leguel donne normalement
satisfaction au peint de vue de la « charge » de I'étage final, c’est-A-dire de son amenée
4 Ia consommation de la puissance alimentation prévue. Malheurensement, méme avec
unl émetteur bien blindé dans sa totalité (et reli€ 4 une prise de terre), méme avec un
ciible coaxial enire Ia bobine de plague P.A. et Pampoule, on décéle, en plagant aupres
de celte derniére un ondemdire sensible, du genre de ceux décrits au chapitre XTIV, diveries
farmoniques sovtant de ['émetteqr.

Il est admis par les services officiels de contrdle gue ; « les harmonigues exisient for-
edment 4 Pintéricur de Uémettenr, mats g’ elles ne doiveni pas étre rayonndes par Pantenne ».,

A Dintérieur de I'émetteur, onl evaniage certaines multiplications de fréguence (dou-
blage, triplage), mais les multiplications par quatre, par cing, cte., sont fmévitablement
présentes. La multiplication souhaitée étant « avantagée » 4 I'aide dun circuit accordé
sur la fréquence désirée, on obtient ipso facto Metténwation des autres fréquences ; nous
disons bien gtdmration, car aucun circuit accordd me travaille par fowt ow ricn.

Mais encore faut-il se garder de confondre fes harmonfgees (en général vers 40 &
70 MHzZ) avec des ascillations parasites pouvant s¢ manifester 4 "étage final, et se tenant
entre 100 et 200 MHz. Nous avons traité de ce défant et de ses vemédes an chapitre XII

On ne devra done pas présenter su contréle un émetlenr ol "antenne fictive sera
directement conneetée i Ta bobine de plague PLA.

11 existe dewx movens déviter gue des « oscillations diverses » (autres que la fon-
damenlale) soient décelées hors de 'émettenr : un couplage inductif accordé, ou le
w circwit filtre en w %,

Toutefois, méme i ces movens permettent de masguer la présence de phénomines
d'escillations indésirables, nons insistons sur le fait que ces derniéres doivent qaand mtne
Sire recherchées ef ganihifées ; on les détecte en couplant & la bobine du circuit de plagque
P.A. de Pémetteur (et mime 4 celle du « circuit en = ») Pun des ondemétres sensibles
décrits au chapitre XIV. En elfet, les brouillages dans les réceptions de la télévision
auprés de certaing émettenrs oir Pon ne s'est pas apergu de ce défaut, n'ont pas d'autre
CHLAE,

H Fig. 13-5. = Pour évi-
ter gue des oscillations
de diverses fréquences

harmonigques  sortent
Fmonne de I'émetteur, on dis-

pose de la ressource
d'un couplage Induckif

B
_I-.-—'—

=~

Le couplage de Pantenne fictive par intermédiaire d’on circuit accordé s'effeciue
comme Pindigue la figure 13-8. Au circuit alimenté en série, le couplage scrait naturel-
lement effectué du « chté froid » de la bobine L, (clest-a-dire « cOtd maszse» 4 Uégard
des courants H.F., par oppesition au « cdté chaud », relié & la plaque de la lampe hnale),
On déterminerail anssi sur Iz bobine de couplage La, wn « coté froid », en reliant 4 la
masse son extrémité voisine de celle de Ly,

Le processus des réglages serait le suivant : la bobine L, n'étanl pas couplée & L,
on accorderait le cireuit de plague AL (minimum de courant anodique) ; puis couplant
modérément Ly & Ly, et la bobine L, avant été choisie de manigre & permettre ["accord
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sur la fréquence de travail, on tourterait CV pour réaliser cet accord (passage par un
maximum de Dintensitéd anodique 4 'étage final), II faudrait alors brancher le cible
coaxial allant & Pampoule, comme il est indigué sur la figure, ot rechercher la position
la plus favorable de Ia prise {en commengant prés de Vextrémité masse de Lgh afin de
trouver la meilleure adaptation des impédances, et rapprocher Ly, de L, pour faire varier
le couplage et « charger » davanilage 1"émelicur, de maniére que sa puissance alimentation

parvienne & la valeor prévue,

Fig. 13=6. — Le circuit i
de serfle présenté @ i

la figure 7-2& a peut
focilement devenir un L
= cireuit em = faci- fnpauly

litant le couplage @
I'ampoule-antenne fic- B FOpF |4 480pE §F | E—
tive et empéchant log i

harmoniques  de e
manifester.

Au circuit de plague PLAL alimenté en paralléle, utilisé sur les émetteurs précédem-
ment décrits, on effectuerait le couplage inductif sclon le méme principe, c'est-a-dire
les deux « cdiés froids » (cotés « masse » des bobines) se faizant face.

Mais, & partie de ce circait alimenté en paralléle, @] existe une regsource frds commode
(et que nous recommandons pour cetie présentation de Pémetteur au contrdle @ celle
du « circuit en = ».

11 suffit, en effet, de dessouder Ja connexion allant de Ia bobine de plague P.A, &
la masse, ot d’insérer 4 cet endroit un ordinaire condensatenr vaviable de récepiion, de
490 pF, pour oblenir ce « circuit en w » (fig. 13-6),

Nows déconseillons Pinstaliation définitive de ce condensarenr, dianmi donnd gue g
wofrewit en v esf loin déire anssi wuniversel » gu’on le préfend, ef gulun amalvnr-6neliieur
dégireny de tiver le summnm des performances de son émettenr, devea choiviv lo orme du
circit de sertic daprés e rype damicnme utilisé.

On installera donc CV, & D'endroit de son branchement, ¢t il sera commandé par le
coté de Vémettenr,

Avec e « circuit en = », les réglages seront conduits de la maniére suivante @ 'an-
tenne fictive {fampoule) étant connectée (par un cible coaxial} aux bornes de CV. et ce
dernier étant au maximum de sa capacité (adaptation 4 une impédance faible), on mettra
le PoA. sous (ension et T'en verra le milliampéremétre de plaaue dévier fortement. Sans
attendre, on tournera OV, de maniére & frouver un minimum de cefte infensité. Amnsi,
T'on avra réalisé Moccord de L par la résultante des capacités de O, et OV, e série.
Mais Te minicnum d'intensité sera vraisemblablement faible, On réduira done vn peu la
capacilé de CVa et I'on retouchera OV, de maniére & retrowver fe minimum du cowrant
plague, leguel sera moins faible gue le précédent.

En pourswivant les mémes retouches, on aménera ce minimum & Uinlensitd prévue,
cest-g-dire celle dont le produit par fa tension gnodigue dormera Id puissance alimen-
tation cherchée,

La bobine L sera, powr chacune des bandes de travail, celle consecillée pour les cir-
cuils asvmétriques, au chapitre VII Towtelois, sur la bande 3,5 MHz, il pourra sc faire
que la mise en $érie du condemsateur CV, avee UV ne laisse plus & Ia capaciié résul-
tante une valewr suffisante pour atteindre Paccord vers 3 500 kHz, 11 suffirait alors. pour
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ces essais sur antenne fictive, d'ajouter provisoirement quelques tours dun fil fealéd guel-
congue, enroulés sur I'une des extrémités de cefte bobine 3,5 MHz, ou encore d'adjoindre
une capacité en paralléle sur CVy.

Au chapitre VIL nous avons voulu faire comprendre que si le « circuit en = » per-
mettait toujours un réglage, celui-cl n'était pas foreément le meilleur... ef que le réglage
agsurant Padaptation des Tmpédances ne concordait pas de fapon eeviaing avee celwi qui
procure la « charge » wormale de Pémetienr. Cela se vérifie avec anmtenme fictive, et
plusieurs expérimentatenrs nous ont confirmé *observation suivante : il existe nn réglage
combing de OV, et de CV, du « circuit en m» amenant la puissance alimentation 4 Ia
valeur cherchée, et wn deuxiéme réglage combing powr lequel éclar de filament de Pam-
poule angmente, bien gue la puissance alimeniation soii inféricure & la précédente.

Ceoi qu'il en soit, le « circoit en o » évitera le reproche de la présence d'haimno-
migues, lors du contrdle de la station, ot la forme de circuit alimenté en paralléle, conseillé
pour les émettewrs décrits, laissera la porte grande ouverte & toute antre solution rech-
niguentent irrdprochable et propre 4 Faire de la station Iune de cclles « gqui passent en
D o», cest-d-dire pour lesquelles les Jimisons 4 grande distamee ne somt pas choge
excepiionnells ..

L'impédance

Comme neus allons faire un fréquent usage de la aotion impddance au cours de
e chapitre et du suivant, nous pensons qutil est bon de lui consscrer quelques explications.

On sait gue tout conductenr apports uie « géne» au passage du courant dectrigque,
celte géne elant sa résiteace. Cette derniére, lorsqu’ells est pure, intervient d*une manibre
identique & I"égard des courants continus ou alternatifs ; dans le cas de cevn-ci {fig. 13-T}
I'intensité Jdemeure ¢n plase avec fa lension appliguée, et on remarguera spéeinlement
sur fa représentation vectorielle (en o) gue le vecteur intensité I tourne (selor le zens
trigonométrique, c'est-a~dire dans le sens inverse de celui des aiguilles d'ume montre)
sans se digsocier du vecteur tension E, En courant continu comme en courant alfernatif,
la « géncw apportée par la résistance pure du cirenit ést : B = EfI (loi d°Ohm).

Or, il existe d'aotres éléments provoguant des « génes » d’autre nature an passage
des coyrants alternatift  les bobines et les condensaleurs. On sait que tont fil conducteur,
méme vectiligne, baigre davs son prapre champ wnagndtigre. Aussi, loute variation du
eaprant dans ce fil provequera une variation du champ, laquelle indoira dans le fil, wn
courant tendant & s’opposer 3 la o« variation-cause » (o de Lenz). Alnsi, le couramt
indait sera de sens opposé au courant initial lors de 'établissement on de la crofssance
de ce dernier, mais il sera de méme sens au moment de sa repture on de sa décrofssance,
Ce phénoméne porte le nom de self-induction, ¢t 'on accroit Pamplenr de ses manifes-
tations en enroulant le Al sur lui-méme, sous forme d*une bobine.

Lorsqu'un tel envoulement (suppost déponrvu de résistance proprement dite) est
soumis 4 une tension alternative (fig. 13-%) Dintensité qui fe traverse st déealde d'un quart
de périade {donc de 909 en arridre sur la tension.

Les propriétés du condensateur sont différentes : il ne pormet aucun passage au
courant continu ; seuls les conrants alternatifs le traversent, mais il provogue lui-méme
un déphasage situant cette fois Uintensité un guart de péricde en avanr sur la tension,
ainsi gue le montre la figure 13-9,

La «génew apporlés aun passage du courant alterngiif, par Pun-ou Pautre de ces
fléments pris individucllement, s& nomme régerdnce,

Power une bobine {dont on suppose la résistance proprement dite nulle), la réactance
inductive ost définie par: X = Lo, avec L cn henrys et @ =2 F (F étant la
fréquence du courant alternatify, tamdis que l'on a pour la réactance de capacité :
Ko o= 1/C e, avec C en furads.

On nomme o fa prlsation. (Celle-ci a pour analogic mécanique Ia viresse angelaire.)

1l faut encore se rappeler gu'une self-induection ou une capacité pures peuvent &tre
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Fig.13-7. — Doens vne résisfonce pure, Pinlensiteé dermeurs en phese aves la fensbon,

Fig. 13-8. — Une Inductance dépourvue de résislonta ohmigue décalerail axectemant Pintonsils de $i0
on arrierd do la bension.

Finli-% — Un condensateur a la propri¢id de décaler Minfensité de $0° en avant sur la tension.

Fig. 1340, — Lorsquz ia résistance R, ainsl que los rhoctonses 20 et e sond simoflonsémest pedsantes
dans wn circoit, elles se situent dons leur roprésentation graphigue, comme Pindigue celle fgure,

Fig. 13:11. — Un ealcul graphique do 'impédance Z ext falschble an portant sur 'axe ¥ o rdsullante de

la soustroction pratiquie entra 21 of X, el, sur un oxa roctanguloire, la valour de B On obtient Z

par Phypoténuses du friangle rectongle dont B ot X sonf les avlres cddés. Cetiz construction donne qussi
P'sngle de déphasage 7.

sountises & wne tension et loisser passer uRe INIERSIE SGNS CONSONUMEE QUCUNE PUISSance,
du fait du déphasage de M entre les deux premiers termes. Cela confirme bien [Midée
de Ia « zéne » apportées par la réactance, puisque celle-ci est capable de conduire jusqu’a
Tannulation de la puissance dans le circuit,

Dwang la pratique, e résistarce 82 trouve préseobe, en méme temps gue fa réactance.
Aussi la déphasape créd par lensemble devient<ll inférieur 34 um gquart de période,
et I «génes provoqués par Pensemble au passage d'un courant alterpatif prend lo
nom & impédance. On désigne celle-ci par Z.

11 est & reteniy {fig. 13-10), gue les effets des « péneg » réactives de self-induction Xg
(positive), de capacité Mo (négativc) sont cxactement de sens opposé. On esr done ¢an
droit de soustraive Ig plus petite de la plus geande, 50 elies gom fomtes deux présenies.
Par contre, la « géne » apportée par la résistance pure B doit se trouver inscrite sur un axe
orienté & 90° du précédent.

De mdme quen mécanique, la résultante (en force et direction) de deux forces,
orientées selon deux axes différents. est trouvée par le trace de la diagonale du parallé-
logramme dont les deux foress composantes forment deux obtés adjacents, cest
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I"hypathémse du frisngle rectangle — dont les grandeurs des « génes» Roet X (rézul-
tante} constituent les deux cdtés — qui figurera Iimpddance Z et définira "angle de
déphasage o (fig. 13-11).

On a ainsi ¢ Z = 4/ RE 4 X2,

Dans le cas particulier oi X, == Mg, le terme X g’gppyle, et Uhypothényse Z du
trigngle vient coincider avee R. Ce cas est celui de la résonance d'un circuit accordé,
ot o senle « génew apportée an passage du cowrant ge limite d celle de la résisiance
proprement dite.

L’'impédance d’une anfenne

Un conducteur tendu horizontalement, isolé cn ses extrémités M, M, cst capable
de vibrer dectriguement en demi-onde, ainsi Que le représente la figure 13-12. 11 cxistera
e venire diniensité au milien de I'antenne, tandis que denx newds & infensité se sitieront
aux extrémités M et N,

S8i émetteur délivie une puissance HF, W, 4 Paatenne et que l'on place un
ampéremétre HF. au point A, on rclévera une dévistion I ¢n ¢ ventre d'inlensité.
Mulle raison n'existe pour que fa classique relation W = R I* ne soit pas satisfaite ict,
mais, si, connaissant W et T, on tente de caleuler R, on trouvera une valeur anarmalesment
Jorte, disons méme démesurément grande, devant la résistance propre du fil, L'explication
réside dans le fait que lantenne n'est plus wn circuit oseillant fermé, tel un habituel
circuit accordé, mais un circuit oscillant ewverr, [ait pour rayemner ceite €oergie FLF.

Une comparaison Lrés satisfaisante cst celle-ci : Tmaginons un haut-parleer monté
dans une enceinte vide &'air. $3 membrane ne subira pas la agénen apportéc & ses
déplacements par 1'air en contact, d ordinaire, avec elle, mais la physique nous a enseigné
que nulle transmission sonore n*aura lien dans e vide... Donc, i Patmosphére habituells
crée une « géne » aux mouvements de la membrane, cette « géur v o5t profitable car elle
correspond & PMaccowplement de la membrane au wilice de fransmission, et c'est grice
a elle que ls franfere d'énergie s'opére,

Or, nous avons dit au début de ce chapitre gue D'antenne éait 1' « organe de
translert » entre I"émetteur et le « milien de propagation » des ondes c!:cuom.:gm.tiques.
La résistance augrmalement dlevée que nous avons caloulée (R = WI%) correspond ainsi
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Fig. 13-12 {@ gawche], o
du conductour, mesure Vintensité oo ventre de courant,
Fin. 13-13 (& drolte), — 5i l'on imagine wnc ligne a deux eoudm:t‘aura porfogée en §roncons
clémentoires, chocun de ecux-ci posside une inductance L {égale & Lp + Lz} et wnc copacits <)
Ces deux volewrs na dépendent que deos carachéristigues physciques de la fgne,
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4 une semblable « péne profitable », nommée résivtance de ravonsement dans le cas de
Pantenne d’émission. Bien emtendu, cette résistance R wCest pas satéripfie - elle est
seulement celle qui satisfait la relation W = R I en prisence d'ome puisseice H.F. W
Jowrnle & Pantewne ot Pune intersing T omesurde e on ventve  dintensivé,

Raalization d'une charge fictive 75
ohms, EB waolls.

Drautre part, comme il serait inexact de parlfer de « rayonnement » poul ung antenne
réceplrice, et, comnie le terme résistance de rayonnement adeedfaid implicitenieat -
lation des termes véacrifs (XL — Xg = 0. sur la figure 13-11), #'est veai gue daiis fe cos
d’un mode deccord exact de Pantenne suv-la fréquence de jraveil, on préfere appellation
genérale o impddance de fantesie, un peu comme on cite le « vésean de conrfes v d'une
lampe, bien que trés souveni ces courbes soien: utilistes dens leurs parties rectilignes.

L’impédance caractéristique

51 1'on considére wne ligne formée de dewux fils paraliéles et gu’on lz débite mentalement
eh trongons égaux, on admetira gue chacun dé ceux-gi pidscole pour chagoe Hl une
inductance L et, entre fils, ime capacité C (fig. 13-13), en désignant par L 1o sommee des
inductances L, et Ly des deux fils d'un trongon.

Supposons que dans un « trongon-unité de longuenr » la capacité C zoit inftdalement
chargée sous une tension V. L'énergie quielle renferme est émsle & C V22, mais sa
décharge dans Dinductance L du trongon va transformuer cette énergie élecirostatioue
e une énergie électromagnétique L 152, En négligeant les pertes, on peul éorire @
CWY2 = L142, d'ob P'on tire ;

VIR =LC et Wi —+/LiC

Or, le rapport V/I, c'est-d-dire le quotient tensionfintensité, Tait immédintement
songer 4 Pexpression de la eésistance, 4 parlic de la Jol O Ol Cependant, comnic nous
avons affaire 4 des couranfs altermatifs, rious ne divons pas o résistance », 1als {me-
dance, el NOUS Femargquerons, en outre, que £ ous avions considénd un Lrongon wiildé
de longucur double, triple... ol n fois plus long, les deux valewrs Loet © aeraient cfles-
memes &8 simultanément doublées, triplées. .. multiplides par le méme nombre L autres
ment dil, fa valewr du fevine '\,.*’HC wanrail pas changd, midnie si la lgne Chedt deveni
nfiriment fangue.

Ainsi, nows avens dégagd en ce feriine -\.-"L'I.'l:'_'. we caractéristigue propre o fw llgne,
igdépendamte e Ta longnenr de eelle-ci, mals uniguement défimie par fes valenrs confénies
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a L er © par la constivurion physigne de la dive fgne (dans laquelle e diamétre, 1"écarte-
ment des conducteurs, la nature de isolant placé entre cenx-¢i, demenrent sans change-
ment d'un bout & avtre). Ce terme est dit impédance caracréristigue ; on le désigne par
Zoet Fonmoa @ Ty = 4/ LfC.

La représentation d'une ligne sous forme de « trongons », dans la figure 13-13, fait
ggalement penser aux filtres électriques ot Pimpédance caractéristique est encore nommeée
« impédance itérative » (cest-d-dire « de répétition »). Si la premiére cellule (d’impé-
dance caractéristique Zy) est fermée 4 son entrée sur ume impédance €gale 4 la sienxe,
la scconde cellule (de méme impédance caractéristique ¥y} ge trouvera dans les mémes
conditions, aingi que les suivantes... ef fouf se passera comme si ces cellules n'exisiatent pas.

Dans Ie cas idéal d'une ligne exempte de pertes, il résulte de cela que des collules
ou des trongons de ligne apparenunent inexistants ne peuvent rien consoimmer { Et 'on par-
vient & cette constatation remarquable que dans Pimpédance caractdristiqus on ne dissipe
pas d'dnergle.

Les lignes de transmission

11 est inutile d’insister sur le fait que 'antenne démission doit &tre déegsde des
obstacles environnants, afin de bien rayonner. En pgéndral, il sera logigue de ne pas
laisser rayonner 'antenne dans sa tetalird, mais, au contraire, de la scinder en une partie
ravonnante, a laquelle on assuvera le meillewr ddgagement possible, et en une Fgne de
transmission dont le réle essentiel sera justement de we par raponner énergic HUF. au
cours de tous leés trajets imtérieurs ou encaissés on clle serait perdue.

Cependant, rien n'étant idéal, les conducteurs de n’importe quelle ligne montreront
toujours ume certaine résistance ohmigque (résistance proprement dite, mesurable en cou-
rant continu). D autre part, 'isolant emplové pour maintenir 1*écartement enire les fils
n'est pas exempt de peries didlecirigues. Par aillenrs, 1'absence de rayvonnemert de la
ligne m'est jamais parfaite, qu'il s'agisse d'une ligne 3 deux fils (dont jamais les rayon-
nements ne s'annulent mutuellement de fagon totale), ou d™un ciible coaxial dans lequel,
si le conductewr axial est « blindé » par la gaine, celle-ci laisse « fuir » un pen de rayon-
mement H.F, par D'extérieur,

E
o - rd

’ y F "\‘ I b\"u
m m m Fig. 13-14. — La tension ef |'intensité sonk
toujours en phase sur une ligne & ondas
U U progressives ot elles se lacent sur los
kY )r Pl conducteurs eommae 5 Yon Falsait glisser cette
s ey figups au long de son axe, vers lo drofte ou

vors la gauche,

En géndral, on groupe les pertes sous une méme étiguette © la constante d affaiblis-
semeni on datténuation (exprimée en décibels par métre, ou par 100 meétres de cible,
pour une fréquence donmnée).

La ligne a ondes progressives infiniment longue

Imaginons une ligne & deux fils paralléles, de longueur infinie et branchons, 4 son
entrée, un générateur alternatif, Pour plus de simplicité, dous nous contenterons de ne
figurer quion seul fil (fig. 13-14). 5i les courants H.F. étaient visibles, on constaterait
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Ponneou de couplage d'antcnne.

que bes denx sinuseides représentanl la tension B e Miniensité 1, se Hennent fotfonrs en
phase ef s déplacenr « en bloc » ou fong de fn Ngwe, tout comme si Pon imprimait 4 la
figure 13-14 vun mouvement de tradalation selon son axe (vers la droite ou vers la gauche),

Mous avong encore 4 rotre dispesition 'analogic des ondulations crédes par la chute
drun caillow dans Peau. Considérdes sedon aw ravon des cercles concentriques (le point
de chuts étant analogue & Pentrde de la ligne), los ondulations progressent le Tong de ce
rayonm, $'ajoutant les unes aux autres, & pactir dudit peint de chute.

En ces explications se trouve Uimage des ondes progressives se déplacant au long
drune ligne, 11 est évident que ces ondes progressives s'é@eindront an bout d’un plus ou
moins long parcours, puisqu’elles subiront les effets de Daffaiblissement global apporté
par la ligne,

La termingisen de ia ligne

Dans Uétede des lipnes de transmission, il faut se pénéirer de cotte idée fondamen-
tale que ient conunence avec des ondes progressives. Ensuite, que va-t-l advenic ?

Tout dabord, en pratigue, Ia longueur de la ligne ne sera pas infinie, et les courants
H.F. en atteindronl Vextrémité (ce gul est logigue, puisgue c'est justement & gu’on se
propese de les witliser T, Maiy de fa erminaivon de la lgne va dépendre Je comporiement
de celle-ci.

Le cas idéal, pour une ligne d ondey progressives, esl oelui oo 'on conneete a Puxirg-
mité libre de cefle dermiére, un « cirouit d utilisation s présertant wie )ésisfance pucement
ohmigue, de valewr ézale G celfe de Uimpddance coraerdviztiqne de la fiewe. Ainsi, les cous
rants HLF, passent imtégralement de la ligne de transmission andit cireuit d'utilisation.
On dit aiors que Sedapiation des fmpédances (dae 1a licne £t de 1o charge terminale)d esr
correctenieat réafisde.

L'apparition des ondes sfafionnaires

Miais si la valeur de la charge terminale purement ohmique o'est plis deale § Uimpé-
damee caractéristique de la ligne, ou bien encere si cette charge terminale vient & montrer
ne compesante régedive, 1 8¢ forme ce qu’on pourrait appeler une sorte de o remous o
a0 pagsage des courants HLE de la ligne 4 la charge ; on dit gu'il v a dérodaprarion des
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impédances et, de ce Tait, résulle lo rédfexion d'nne cortaine pardie des couwranis H.F. verg
Ferirée de fn ligne. Or, ces courants H.F. de retour vont rencontrer, aw passage, les cou-
rants H.F. d’aller. Tanidt ils seront en phase avec eux et leurs valcurs respectives s'ajou-
teromt, tantét ils seronl en opposition de phase et les valeurs respectives se retrancheront
I'une de I'autre,

La réflexion d'ondes se produisant en on peint bien déterminé, on entrevoit déja
gi'd pavtie de ee point les maxima et les minima ainsi créés vewr occuper des positions
stables, celles-cl ne dépendant que de la longueur d’onde de 'oscillation H.F. voyageant
sur la ligne, Et c'est ainsi qu’d partir des ondes progressives commencent 4 se mani-
fester fes ondes statfonnaires.

La réfexion d'omdes constitue-t-elle, en soi, une perte de puissance 7 En réalité,
g’il en rézulte e fait que Pantenne ae profite pas de celle & puissance réfléchie », Iadits
puissance n'est pas forcément perdue, car clle peot rémlégrer le générateur, si impé-
dares de ce dernier est bien égale & Pimpédance caractéristigue de la ligne {en cas d’iné-
galité, une nouvelle réflexion d’ondes serait susceptible de se produire en ¢e point). On
a done une baisse de la puissance « acceptée » 4 entrée de la ligne, ot 'ensemble forme
par cette dernidre ¢f Panterne « charge » plus difficilement le génératenr H.F.

En allant jusquw’au cas extréme o0 Je courant H.F. daller serait foialement réfldehi
{ef en supposant les pertes nulles), Ta ligne serait Je si¢ge d’ondes stationnaires, sans
COTEONIMET AUCUTE PuUissance.

Ce « cas extréme » limite de la désadaptation correspond 4 deux éventualiiés :
Pextrémité de la ligne Wtf'mrrw-ﬁi‘cuﬂéﬂ ou bien elle est ouverfe.

LA LIGNE COURT-CIRCUITEE

Dans celte civconstance (fig. 13-13), au couri-girguit terminal ne peut exister quun
maximum (c'est-d-dive wn ventre) idtensité, soit un noeud de tension, Les relations
de phase entre "'onde dirccte et 'onde réfiéchie détermineront ainsi des ondes siation-
naires situfes comme indique cette Figure.

LA LIGNE OUVERTE

Inversemnent, dans ce cas (fig. 13-16), aucun passage de courant ne peut avoir licw
# Pextrémité de la ligne et ’on ¥ aura toujours un nceud dintensité (ainsi qu'un ventre
de tension), les ondes stationnaires s*élablissant selon Jes courhes portdes sur la méme
figure,

Coefficient de réflexion, faux ef rapport d'ondes stationnaires

Ces termes étant trop souvent confondus enlre eux (alors gue tawx et rapport d’ondes
stationmaires sont deux notions trés diffiérentes), nous allons les définir correclement.

Entre le cas limite de la réflexion rorale (dans les deux circonstances venant détre
citées) el Nabsence de foufe rdflexion pour une ligne adaplée de fagon parfaite 4 sa ter-
minaison, il ¥ a place pour toutes les grandeurs dane réffexion partielle.

Au chapitre XIV, nous verroms gue de simples monlages, faciles & réaliser, per-
mettent, ed excitant la ligne & partiv d'un générateur H.F., des mesures sépardes de fu
tenzion divecte doller Ea ef de celle de refonr Er

La wvaleur du guotient E/Eq peut alors s'établir enire O {absence de tension de
retour) el I {réllexion totale). Clest ce que om nowome Je cocfficient de réflexion (k). §i
Pon multiplie c& cocfficient par 100 el que Fon ajoute [e signe %4, on obtient le posr-
centage d ondes stationnaives, dénommé couramiment le fawx & ondes stationnaives (T.0.8)
évidemment compris entre 0 (absence de tension de retour) et 100 9 (réflexion totale).

Mais il est cncore possible do définir Famplitude des ondes stationnaires par fe rap-
portentre le maxivin (somme des tensions Ba et Br en phase) er fe aiindmmm {différence
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Fig. 13-15 {& droite), — L'Grabli
d'ondes shﬁumalt\_as Sur wne Iig?c' Formes
par un court-circuit & Fextrémité O, iniratmi HE I E,."'“/"f_
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emtre les tensions Ea of Er quand elles sont en opposition de phase) de Dondulation qui

E.d '5- Er
les reprdsente, cest-d-dire par ; ——————
Ea i Er
et Cest ld ce qulon nomme f¢ rapport Sondes stotiornaires (KO8,
Eu +0
En Pabsence de toute onde de retour, om a4 : ———— cb le rapport st épal 4 1,
E¢—10

mais dans le cas lmite de la réflexion forale, 1a tension Br élant éonle § Eg, on pourrait
Scrire 1
Eg + Ea 2 Eg
ROSE, o ——
Eq — Ba Q
o gui correspondrait 4 Minfinf, Clest done de [ a Pinfind que peat $exprimer le rapport
dondes stationnaires.
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Mous donnons d'ailleurs (fig, 13-17) un graphique permettant de laire 1a conversion
des wvalewrs du rappers dondes stationnaives {(ROO5) en faux dondes siationnaires
(T.0880 ; el pour avolr le coefficient de réflexion, o diviserait ce dernier par 100,

Par exemple, & un R.O.8. de 2 correspond un T.O.5. de 33 % et un coeflicient de
réfiexion de 0,33,

Quel intérét trouve-t=on dans ces expressions multiples dun méme phénoménc 7
Il arrive tout simplement gque certaines d'entre elles se déxagent mieux que d’autres,
selon la méthode de mesure ou de caleul emplovée.

Guand on pratigue les mesures successives de Eg et de Ev sur un montage « en
pont ». ainsi que neus le verrons au chapitre XIV, il est permis d’opérer un fardge de
salvarométre, de manidre § faire venir son aiguille en bout de cowrse pour la tension Ea.
Selon que ce bout de course est chiffré 1 ou 100, et Paiguille du galvanométre revenant
forcément en arriére gquand on passe sur la mesure de la tension Er de 'onde de retour,
Ia lecture dir coefficient de réffexion dans le premier cag, ou du rawx endes siarionnaires
(T.0.5.) dans le second, est alors divecie,

Drautre part, si I'on coneait la valeur de 'impédance caractéristique ¥, de lu ligne,
ct celle de I'impédance d'utilisation Z, le rappors d'ondes slationsaires (R.OW5.) edf frste-
ment dgal au rapport enire ces deux impédences il fant sculement veiller & présenter ledit
rapport dais fa forme (g2 ou ZfE) o i est supéricar a 1.

Donge, si les impédances 2, et Z ne sont pas égales entre elles, et connaiszant leurs
valenrs respectives, on gaura sur guel rapport d’ondcs statiomnaires il fawdra compler.

T rappert Condes stationnaires (RO, on revient au coefficieni de réfexion k&
par la formule

EOE — 1
k=

R.O5 + 1

ol eéncare par le graphigue de Ja fisure 13-17 (en divisant par 100 la lecture du taux
d’ondes stationnaires),

Des ondes progressives aux ondes stationnaires

De ce que nous venons d’exposer, il résulle que si "on envisage faire travailler une
ligne en ondes progressives, Mabsence de toute réflexion d’ondes ne sera qu’un cas idéal,
et gue la préserce J'un certain taux dlondes stalionnaires sera indvitable, taux gue Ion
s'efforcera de rédulre au cours de la mise au point de 'ensemble ligne et antenne.

Par contre, il ¥ a des ¢as ob le fonctionnement, ou encore Ies modes de fonction-
nement possibles (ve pluricl marquant Pidée de Tutilisation correcte de I'antenne sur
diverses fréquences), doviennent plus avantageus en faisant travailler Ia ligne et Pantenne
en ondes slationnaires.

Dans ce eos, lorsque tout Pensemble ligne et anlenne esi symétrigne, la pensée d'une
désadaptation d'impédances enire ces deux partics de 'aérien cst & balayer, car la no-
tion d'un 4 remous » Eecirique précédemment envisagée 4 la jonction antenne el ligne a
ondes progressives disparait devant celle de Ja réffexion dondes anx dewx Bouts de Uanvenne.
On assiste alors 4 une répartition d'ondes stationnaires commengant par deux neeuds
d'intensité a ces deux extrémités de Paérien, pour s'inscrire ensuite au long de Pantenne,
puis de la ligre. Au passage, nous chserverons gue pour antenne Lévy, on forme le
dipidle rayonnant par Pouverture & 90 d'une partic de chacun des conducteurs d'ung
higme 4 fls paralléles,

On nous a déja demande comment des ondes stationnaires « immobiles » pouvaient
assurer le trapsport d'une puissance HLF. 4 une antenne. Avec un péu de bon sens, on
sc rappellera que les ondes srgdfonmalves nexistent qu’d partiv de la présence 'vne onde
draller et d'ume onde de retour (réfdchic en extrémilé d'antenne). donc de dewx ondes
en monvement. Tant qu'il ¥ a parallélisme entre les deux fils « ligne », il 0’y a pas de
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rayonnement de Ia ligne (ou tout au moins de rayonnement notable). Par contre, dams
les parties owverres formant Pantenne, i y o raponmement, ¢'est-a-dire départ d’une cer-
faine paissance H.F. vers Despace. Ainsi, la puissance H.F. transportée par onde de
retour devient inférieure 4 celle de 'onde d’aller... et Ia différence correspornd justement
A la puissance rayonnde.

Les pertes dans les lignes de fransmission

Du fait de sa nateee matériclle, une lane de transmission ne peul jamais &ire par-
faite, et il faudra toujours ¥ accepler quelques pertes, Vessentiel &tant de rechercher
# le moindre mal » dans chaque cas particulier,

GQuand il existe des ondes stationnairves sur une ligne, cela signifie que les ventres
de tension el d'intensité §"y présentent alternativement en des points déferminés par la
fongueur d'onde de travail, Aux ventres de tension, cette dermiére provogue fatalenent
des pertes par hystéréziz diélectrigue dansg les isolanis ct peut méme v déterminer des
claguages en fonction de son importance. Aux ventres d'intensilé, celle-ci endrainc un
Eéchanffement par effet Joule et, lorsque la ligne comporte un isolamt entre sez conduc-
teurs, il est méme possible de le voir fondre.

Clest pourquei Pon préfévera, pour les lignes accordées, la forme & deux fils mus,
dont Nespacement (de 10 & 12 om) est maintenu fous les 0,50 & 0,75 m par des biitonnets
isolants dont les qualités principales sevomt la légéreid et Pabsence de rétention des
gouttes de pluie cu de Phuemiditd 4 lewr surface.

Souvent on désigne ce genre de lighe sous le nom de « ligne 600 ohms ». Bien que
cela puisse correspondre & limpédance caractéristique de la ligne, mieux vaui ne pas
emplover cefte expression, puisqu’elle istroduif ane idée fawsse ; en effet, Ia lizne ne
travaille pas ici en ondes progressives, mais bien en erdes stationnaires, ol cette notion
dimpédance caractéristique n'a plus & étre prise en considération, puisge’il Wy a prd-
cigément plus d'adapration d'impédancer d satizfaive, mais seufement wn végime &'ondes
stationnaives & « caser » an long de Pamtenne of de fo lgne de transmission.

En pratigue, ce ne serait que si U'on rapprochait les fils, tout en acerpissant le nombie
des isolateurs d'espacement, que les perfes commenceraieat i se madifester dang une
telle ligne.

D'autre part, en ce qui concerne les lignes 4 ondes progressives, oo sont généralement
celles de 300, 75 ou 52 ohms gue 'on emploie. La nécessité de lewr bonne adaplation
a I'amtenne est de la plus éémentaire évidence, puisgu’d toute désadaptation corres-
pondra Ia réflexion dune part d’énergic H.F. dont antenne n’assurera pas le rayvonne-
ment & 'émigsion, De plus, cétte énergie réfiéchie provoguera un certain taux 'ondes
stationnaires sur le cible, avec ce que cela entraing de perfes {d’autamt plus que les
conducteurs du cible sont proches et séparés par un isolant).

La & Jigne 300 ohms @ peut ére constituée 4 1"aide de deux fils nus, mais leur écarte-
ment relativement réduit oblige 4 multiplier le nombre des isolatewrs d’espacerent, co
qui complique la confection et rend le comportement moins bon sous fa neige, la pluie
ou 'humidité. Clest pourguoi, pour cette valenr d'impédance, on use surtout de « ruban
plat », dit twin lead, ob les deux fils sont pris dans les bords moulés d une sorte de roban
formé d'une coulée de polyéthvléne.

Le souci fréquent de faive passer une ligne & ondes progoessives par un trajef difficile
on il faut longer les murs, cte., conduit & donner la préférence & un cible coaxial d7im-
pédance caractéristigue plus faible (75 ou 52 ohms) compremant urt conducteur axial
séparé par du polythéne d7une gaine extérienre en tregse métallique formant le second
condusteur,

A titre comparalif, entre les fréquences de 3,5 of 200 MHz, les pertes occasionnecs
par diverses sortes de lisnes A ondes progressives (sans iraces d'omdes stationnaires)
seratent les suivantes, par 100 m de cible @



[Pl

TECHNIQUE DE LEMISSION-RECEPTION SUR 0.C.

1.3
o]

Ligne coaxiale 32 ohms :

— Tvpe RG 8/U (diaméire extériewr 10,8 mm) ... 09 4 10 dB

— Type RG 58/U (diametre extérienr 5 mm) ...... 2 a22dB
Ligne coaxiale 75 ohms !

-— Type BG 11U (diamétre extérienr 108 mm) ... 1,2 a4 10 dB

— Type BRG 59U (diamétre extérienr 6,3 mm) ... 1,9 4 16 dB

—— Ligne bifilaire plate (ruban « 300 ohms») ... .. 0,554 5,748

Umne ligne 4 fils paralléles espacés de 10 & 15 cm, travaillant en ondes progressives,
ne prégenterait que 0,1 4 | dB de pertes, pour ume méme longucur de 100 m, entre ces
mémes fréquences de 3,3 a4 200 mHz.

Nous ajouterons que la mise au poinl d'une transmission par ligne 3 ondes pro-
gressives nécessite borl dombre de mesures et de réalages (voir notamment 1"appareiilage
déerit 4 cet eifet au chapitre X1V, 5i1’on ne se plie pas 4 cette discipline, la ligne 4 ondes
progressives peut fort bien, & longuenr égale, déterminer des pertes Irds supérieures &
celles que provoquerait une ligne & ondes statiomnaires bien plus facile & régler.

Dans certains cas difficiles, des amateurs-émettenrs ont méme passé des lignes i
ondes stationmaires dans des condwits d'adration d’immeubles, en les y « centramt »
(astucicuse idée ) grice 4 des balles de ping-porg enfilées de place en place sur Jes
conducteurs, 5i 1'on peut; a priori, redouter des pertes dans une ligne installée de cette
mianiére, les frés bowns résultats obténus montrent qu’il st toujours bon dessayer avant
de conclure |

Le foncticnnement en ondes stationnaires

Alors que les terminaisons correctes des lignes A ondes progressives nécessitent une
mise au poidt soipnde, Uétablissement ot le réelape d'ume ligne accordée sont d'une
extréme simplicité.

Drang un systéme dantenns alimentsé par una lipne de ce dernier type, il est tonjours
possible de « voir » cette ligne comme &'l s'agissait d*une partie de 'antenne elle-méme,
Dans ce mode de fonctionnement, Ia présence des ondes stationnaires est donge cfose
normale et il suffira de s'assurer qu'une rdpariftion correcte (pour 1z longuewr considérde)
sinscrit exactement au long de Censemble des condweteurs, que ceux-ci apparifennent d
I ligme ow d la parife rayornante.

Le méme coefficient de correction gue celui de la losguenr des anfenncs interviend
dans le cas des lignes 4 fils nus, espacés et séulement maintenus entre eux de place en place,
clest-d-dire une réduction de erdre de 5% de la longueur du fil par rapport & la lon-
sueur dionde.

Pouwr une demi-onde, on await : L = 095 M2 (ou L = 0475 3), ou encore
L = 143/F {avec L et 3 en métres, et F en mégaheriz).

Damg-certaing ensembles (I"antenne Zeppelin, par exemple), la ligne cst soumise a
certaines. conditions de fonctionnement fmpérarives, lo limitanr & son réle propre ; mais
dans le cas d'one antenne alimentée en son milien (antemne Lévy), Pentidre symétrie
de I'ensemble fait gue 'on ne sait frop of finid la lme ef ol commence 1*antenne...
Puntgre condition frant de « caser % correctement le végime @ ondes staflonnafres chofsi,
sur la foralité des conduetenrs, Nous reviendrons sur ces détails en examinant les diverses
formes d'antennes accordées.

Le cas de la ligne quari d'onde

5i I'om comsidére gu'une lgne quart d'onde (fig. 13-18 5) est formée en repliant
sur elle-méme une antenne A2 (fig. 13-18 4), plusieurs choses deviendront évidentes, &
commencer par les modes de réparfition de temsion et d’intensité. Ensuite, les deux fils
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annulant mutucllement leur rayonnement, fe ferme fierif de la résistance de rayonnement
digparait et "impédance an niveau du couplage se montre trds feible. Par contre, & 'attre
extrémité de la ligne apparalt wne fmpédance flevée et, & ce titre, nne ligne nccordée on
guar! d'onde peut étre utilisée en transformarenr J'impédance.

i
"""""" a, — X
. e o | z K
‘_‘_.--" ~— 1 % Zy % 2
M M
0\..‘_“
® i
[ E
_"'"'“"—..-r--c"_“_ """"""""""""""" Fig. 13-18. — De Fantonne vibrante en de—
Cau e = ‘—h“"’"-\-. mi-onde (en a), on passe {en la roplient sur
;E‘ Ty elle-méme} & la ligne quort donde (en b).
""\, _'_-F' H
H“-. e
i "_'.u--m.'.',',""“.
..T_. .n..........é.
@ Fig. 13-1%9. — Une¢ ligne guart d'onde &
comporte  en  tronsformgteur  d'impédance,
avet les relotions Lo = % To.

La ligne ayant été préalablement accordée en A4 {comme o e verra au chapitre XIV)
sera capable d'assurer ensuite ce réle de trasnformatewr d'impédance & condition de
choisir le diamétre ef Pespacement de ses conducteurs pour Iul donmer une impédance
caractéristique Zy =+ Z, 7, Z; et Z; éant les impédances respectives qu'il fallait
adapter (fig. 13-19).

En d'autres termes, orf pourrait ajouter gque Uexpression précédente étant satisfaite,
Fimpddance Z, « voit », an travers de la Kgne M4, Z, égale 4 elfe-méme (et réciproguement).

En dehors de cette propriété de transformateur d'impédance, la ligne quart d'onde
erl posside encore d’autres, mon moins intéressantes.

Reprenant la figure 13-19, nows considérerons Péventualité d'use ligne gquart d’onde
conrt-cirewitée A 1une de ses extrémités, par exemple en 2. On a dong : Z; = O et, d’aprés

H z

la relation précédente | &y = —— S0k Z = —— = 1w,
0
1

Ainsi, gquelle gue soit la valeur de impédance earactéristique Z,, c'est une impé-
dance thdoriguement inffrie (en pratique trés grande) qui se présente entre Jes terminaisons
des denx fils, du cité oft la ligne est ouverte. Enire ces denx poinis, Ia ligne se comporte
comme wn isolateur pour la fidquence correspondant d sa vibration en gquart $onde.

DFautre part, examinons & peésent ce qui se passe quand on branche, en deux poimts
d'un cireuit, une ligne quart d'onde ouverie 4 son extrémité opposée. Par un raisorine-
ment identique, nous dirons quen cette extrémité fbre, owverre, PFimpédance théorigue
Srant infinie, i ne pest se manifester guene fmpddance nulle entre les denx points oi Paufre
bout de fa ligne est bramchide, ce gui équivandra & leur court-civenit pour la fréquence sur
laguelle la figne vibee en guars d"onde.

Enfin, puisque nous avons vu gue, de ane & Daotrs de ses extrémités, impédance
entre les denx fils de la ligne passait de zéro a I'infini, il @5t évidenl qu'entre deux points
situde « face 4 face » sur les deux fils, on disposera de toutes les valewrs d'impédarce
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s'échelonnant entre ces limites. Il sera donc permis de choisir, sur une ligne quart d'omde,
les points de branchement satisfaizant velablement & 'adaptation d'impédances avec une
ligue & ondes progressives,

Le cas de la ligne demi-onde

Une ligne demi-onde peul éire considérde comme formée par le branchement « dos
4 dos » de deux lignes gquart d’onde (fig. 13-20).

A la transformation d'impédance assurée par le premier tromgon /4, succéde une
transformation inverse (de méme rapport), par le secomd, de sorte que finalement ren

. bz
! - — BT
! '
s Is . .

Fig. 13-20. — Une ligne dami-shde pouk éfre
[ vue comme formee de deux transformateurs
H ! ! quart d'ondz bronchés « dos @ dosw,
o ool oo L

e se trowve modifié. Adinsé, Mimpédance dlentrée Zo est exactement reffétée d la sortie £s.

I suffit, par conséquent, de tailler une ligng 4 la longueuwr physique équivalant & 32,
pour la fréquence a laquelle on se propose d'effectuer des essais, pour &ire 4 méme de
pratiquer ceux-ci 4 distance, avec pleine valeur,

Remarquons encore gque 'impédance caractéristique de la ligne demi-onde est sans
importance er elle-méme, puisgue les deux transformateurs guart d'onde annulent
mutuelfement leurs effets,

Enfin, on notera gue le méme fidéle reflet Z. = Z. ze répéterait pour toutes les
longueurs de ligne multiples exacts de 32,

Le choix de Pantenne

Trés souvent, le cheix de lantenne pose des problémes particuliers ; les points
d’attache et Iespace disponible pour la parlie rayonmanee, son dégagement, de méme
que le trajet possible pour la lipne dalimentation...

Aussi, installation d'un seul aérien n’&tapt pas toujours facile, on s'efforcera de
trouver une solution auwlorisant un fonctionnement mulfribande.

Cependant, le probléme ne concerne pas que 'amatenr-Smetieur Tui-méme. En effet,
il e faut pas oublier gu'il existe dans le voisinage des anditeurs de la radiodiffusion et
surtout des téléspectateurs, chez qui I'on ne doit pas provoeguer de bronillapes (toutes
régerves Etant faites & 1égard de défectuosités propres aux récepteurs, et nolamment au
choix fait par le constructenr, dans ceux de élévision, d'une fréquence imtermédiaire se
situant dans la bande 28 MHz réservée aux amateurs),

Certains types o ‘antennes favorisent plus que d’awtres apparition de brouillages
aux alentours de la station. Ce sont cewx o lon tronve une prise de terre dans le trajet
des cowrants H.F. (Marconi, long fil, Hertz-Windom...).

Néanmoins, nous passerons ces antennes en revue, car elles zont capables d'un bon
rayonnement. Mais il ne faudrait Jes essayer qu'en I'abserice de risques de brouillages
chez de trop proches voisins.
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CNI = oy F
F
(2 ) ”% z
+HT.
il
.
L2
BA.
)

+HT.

Fig, 13-21. = Modaes de couploge au circuit
de sortie H.F. de l"émetteur :

U a) Sortie par = gircuit en x o ;

L2 b) Le couplage direct est décomseillé en vai-
F son de la sortic nmon meins dirgete qull

=l offre aux frégquences harmonigues ;

& e} Couplage inducHf & un circuit accorde 2n
poralléle et alimenté en sdrie;

d} Couplage industif & wn clrcwit sccordd en
parallcle et alimentdé on paraliéle ;

® } ) Cowpage inductif @ wn choge de sortie
symefrigue,

De P’émetteur a I'antenne
Systémes syméiriques et asyméiriques

Souvent aussi, on rencontre un autre probliéme pour un ber couplage de antenne
4 'émetteur. 11 arrive qu’en ne £y arréle pas... et que le couplage soit fait « n'importe
comment ». Dies liaisons sont quand méme réalisées {car il faut, sur ondes courtes, bien
peu de puissance H.F. pour les obienir, quand les conditions de propagation sonl bonnes),
mais la station reste « dans la moyenne », alors qu'il ciit été possible de la faire se classer
«en t8tew grice & lapplication de guelgques bons principes !

En ce couplage de I'anmtenne & "émetteur, il faul considérer qu'il existe des adriens
i forme syméteigue oW asymétrigue, et des circuits de sertie d'émetteur autorisant une
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« pssociation symétrique » ou imposant wne forme asymétrigue (el c’est le cas du « circut
en = » 1), Brancher directement une antenne spmdfrigue 3 un « cireuit en = », c'est la
Jaire « marcher o cloche-pied » § '

11 fe nous parail pas inutile de résumer, par Ia figore 1321, les formes courantes
de I'étage de sortie d un émetteur. Nous ¥ notons par C et F les points « chaods », c'est-
A-dire zoumis 4 une tension H.F., et les points « froids », aotrement dit ceux auxquels
la tension H.F. est nulle.

Un cowplage fnductil 8 opére foujours par le « edré froid & dwne bobine.

En @ nous voyons le « circuit en = » ; il présente une asymétrie définitive, inhérente
i sa conception, Pris en lwi-méme (et nous insistons sur cé point), ¢’est un trés bon filtre
passe-bas, mais 1oute connexion d'une antenne ou d’une ligne au point C proveque une
eiverdation de cowranis H.F. vers la prise de yerre, pour rejoindre, dans le sol, Pimage élec-
trigue de Pantenne, ce qui fait apparafire des ondes stationnaires sur le conduetenr de Terve
(Rg. 7-25).

cX

Fig. 13-22. — Lo condensaftcur CV
forme avec la bobine L un clrouit
accardé eon sorie, annulont lo réoe-
topce inductive de cotte dernibre.

o T e TR T

_\-\-\_"‘_‘—ﬁ—
Fig. 13-23. — Constitution d'un dcron
de blindage 2loctrostatique desting &

séperer  dos  bobines  couplées  par

induction,

Lusage du couplage divcer (méme avec condensatenr interposé en sérig) fguré en &
est 4 proserire absolumend. T1 fot, jodis, (vds emplové, surtout avec 'antenne Hertz-
Windowmi, mais comme il offre e Iihre passags vers Pantenne & toutes les feéguences har-
momnigues existant dans 'émetlenr, il faut 4 prézent le ranger parmi ce qui est rofalenent
PEimE,

En ¢ et o nous trouvons deux formes dun classigue circuit de plague PLA, 1a pre-
miére avec alimentation sérfe, la seconde avec alimentation parafféfe. En e rous avons
représenté un nen moins classique cirenit d*étage final H.F. push-pull. Dans ces ol
cas, te conploge inductil de la bobine Ly permet de la relier soit d une lpne & ondes pro-
gressives, soil @ wne lgne gecordée.

Dans ce dertier ¢as, on utilise en Ly quelques bobines interchangeables (avee um
dispasitif de couplage réglable 4 la bobine de plague P.AL) et I'on pratigue accord du
circuit ainst gue nous 'indiquerons 4 propos de Manterme Lévy.

Si la ligne 4 ondes progressives est faite d'un cAble coaxial, on relie aux extrémités
de la bobine L, son conducteur axial et sa gaine, cette derniére étant, en outre, connectée
& la masse (et prise de terre) de "émelteur,
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On voit que les formes o, o ¢, du circuit de sortic de I'émettewr présentent ume cx-
tréme souplesse d’utilisation.

Quand une bobine telle gue L, intervient pour le couplage d’une ligne 4 ondes pro-
gressives 4 Uémetteur ou 3 un couplenr d’antenne, on se trouve en présence des conditions
contradicioires suivantes @ sl Pon fait croitre le nombre de tours de la bobine, cela peunt
aider an couplage avec la bobine de plague P.A., mais plus Uinductance de Ja bobine
augmente, plus cet enroulement tend i s'opposer an passage des courants H.F. 11 existe
un moyen de sortiv de cette impasse ; il consiste 4 antuler la composante réactive de
la hobine par une réactance capacitive égale (et évidemmenl de signe opposé). Trés sim-
plement, cela signifie qu'il suffit & aceorder le circuit et de monter celui-ci en « circuit
série », ¢'est-d-dire en « accepteur » pour la fréquence d'accord. La valewr de capacité
est celle qui, placde en paraiféle sur la bobine L., procurerait Paccord en « cirgwil bou-
chon » {contrélable & aide d'un grid-dip). La disposition serait celle de la figure 13-22,
et le condensatenr variable serait un modéle de 100 & 200 pF de valeur maximale,

A Tégard du passage de fréquences harmoniques vers Panterine, le couplage inductif
{surtout quand il fait partic d'un systéme aceordd) offre une bonne proteciion. Mais il
permet encore Pintroduction dune « barriére » entre les deux bobines, sous la forme
dun blindage élecirosiatigee (empdchant le transfert de HUF. par capacité entre enrouie-
rnents). On constitue facilement un tel blindage & PPaide d'un morcean d'isolant miince
(bakélite, caston... d'envivon 1 mm d’épaisseur) dont la lonpueur du edlé est un pen
supdrieure au diamétre des bobines. Sur I'une des arétes, on fixera un fil nu F (d’environ
1 mm de diamétre) et "on enroulera un fil fin (de 0,2 & 0.3 nun) comine le montre la
figure 13-23, cn ménageant un écartement d’environ 2 mm entre deux tours consécutifs.

Ai. gh
Fig. 13-24, — Une ligne quart d'onde court-
cireuitie forme um cirenit bouchon efficoce iy
pour sa fréquence d'accard,
Sawdure

Ce fil sera soudé & chacun de ses passages sur le fil T, puis tous ses « tours » seromt collés
sur les deux faces du carton, ou immobilisés a I'aide de bande adhésive, Alors, on coupera
tous les towrs de fil & I'opposé du conducteur F, de sorte qu'il ne restera pas de spires
el court-ciruit, mais unc sorte de peirne métalligue dont les « dents » se placeront ag
recto et au verso de Ia plaguette ; on protégers 'ensemble en le Jogeant « en sandwich »
sntre deux antres plagquettes isolantes. Bien entendu, le fil F doit étre relié 4 la masse
de lémetteur ot cet éoran électrostatique peut former ume barridre efficace 3 Pégard
dharmonigues présentes dans 'émettenr.

A titre de la lutte contre d*&éventuels brouillages intervenant vers les V.H.F,, nous
citerons encore la ressource d une ligne quart d’onde conrt-circuitde formant « bouchon »
i fa fréquence oi les perinrbations dotvend Eve dvirdes. Ces lignes quart d’onde seraient
aisément faites avec du cible coaxial {52 ou 75 ohms) et ajustées par les procédés de
mesure indiqués au chapitre XIV. On peut également les caleuler ; connaissant Iz lon-
gueur d'omde A 4 ne pas perturber, €t le « coefficient de vitesse » du cible coaxial éiant
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0,66 %

de 0,66, la longuenr de la ligne serait de —. A Pure des exteémités (fig. 13-24)

a4
les fils de cuivre de la gaine seraient ramenés ot somdés sur le conducteur axial, afin de,
court-circniter la ligne. Ce « bouchon » serait branché en série, par ses sorties x et p,
dans le conductenr « chaud » allamt & Pantense, ou bien on en mettrait deux, dans le
cas des deux conductenrs d'une ligne symeétrique,

Le passage d'un étaze final des types ¢, 4, e de la figure 13-21, & un systéme d'an-
tenne asymdirigue et & an senl condyctear est réalisable & 1'aide de Pun des dispositifs
de la figure 13-25, ol le gircuit Ly - CV (ou CV, et CV,) est accordé sur Ja frégquence de
travail. En ¢ adaptation de 'impédance de 'antenne est obtenuve en déplagant la prise
P;en b et e elle est réalisfe par Ie réglage combing de CV, et CV, dont la capacité
{résultant de leur liaison en série) doit garder la valeur nécessaire pour accorder L, sur
la fréquence de travail.

Les mises au point el réglages relatifs aux bobines Ly, L; et au condensatenr variable
CV, doivent alors &tre faits & Paide d’un contréleur d’endes véfléchies (déerit au cha-
pitre IV} afin de réduire le T.O.5

D'une manigre réciprogque, c¢'est par Uintermédiaire d'un cirenit du méme zemne
qu'il faudrait passer, pour associer une ligne symétrique & un « cireuit en o » (fig, 13-26).

La méthode de réglage est la suivante @ le condensatenr CV, étant au maximum de
capacité, pour an mininmm: de couplage, on effectue Faccord par CV,; (minimum d'inten-
sité plague AL Puis, il faut accorder le systdme de couplage ligne-antenne (& aide
d'un ou des deux condensateurs variables, soit en paralléle ou en série. comme nous
le vervoms plus loin). Ensuite, on agit sur CVy pour réduire au minimum le taus d'ondes
stationnaires dans Ia ligne en cible coaxial. Un essai de retouche de CV; et du ou des
condensateurs variables d*accord de la ligne est encore tenté afin de s'assurer du midismuem
du T.O.8. Enfin, le réglage combiné de OV, et CV, (selon le processus classique avec
um « circuit en w @) permet d’amener la puissance alimerntation & la valeur prévue.

Wers lantense
L4
o L3 :;
Contrileur ‘ICNE

Le o D—I_% :

,k 4 jes - ’L
®

Virs Tinteme Sere Tantense

u T 2
L3 ol
=13 L.
®

Fig. 13-25 — (&, b, ). — Passoge du circuit de sortie d'un dmeftear TS o "
& un aéren asymétrique. o i A
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L'antenne Marconi

Lantenne Marconi, la plus simple de toutes, n’est avire qu’un conducteur vertical
reli¢ & In terre 4 sa partie inférieurs (o D'on intercale le dispositif de couplage
émettenr).

CWI o 5
P fecord paralle
Contrab ceard parallele
fundes =
ref lechies
e
o it Arcetd s2tie
L]
e o

Fig. 13-26, — Fasgage d'un = creuit &n oo & un adrien syméfrique,

En général, on la fait vibrer selon le mode guart d'onde (3j4). que représente la
figure: 13-27. D'autres répartitions d'ondes stationnaires seraient possibles selon les
wntdtiples impairs de 14 (fig. 13-28), mais la hauteur de Pantenne s'en trouverail notable-
ment augmentés, au poeint den rendre la réalisation pratigue impossible,

Un moven d'accroitre artificiellament la hawtenr de ce genre d’antennes est den
terminer la partie verticale par un développement horizontal., La figure 13-29 montre
gue pour une telle «antenne en T », la courbe de Dintensité s"établit comme =i la
hauteur étaic B T.

Bevenant & la fgure 13-27, nous feroms Jes remarques suivantes :

a) Cette antenne vibre toujours avec un neeud diintensité (et venlre de tension)
en son sommet, tandis que Pon trowve un ventre diotensiéé (ot noead de tension) &
son point dé contact avec la terre. Cela ne laisse place qu’d ceux des autres modes
de wibration remplissant les deuwx mémes conditions, clest-A-dire aux seuls multiples
impairs de 34

b) L'antenne doit trouver fon image dectrigue dans fe sof, et cette condition n'a
chanee d’étre satisfaite que si ce dernier est bow condiretewr. Awssi, ce type d'anfennc
fonctionnera mal av-dessus d'un sol see (sablonneux, rocheux), & moins détabliv une
terre artificielle en enterrant du griflage métallique autour de PPantenne ou en tendant,
au-dessus du sol, un réseau de fils {gque 'on nomme contrepoids). Dans les deux cas,
il Fapt garnir une surface doot le ravon et de Vordre de 304 4 Rf2;

e} Llantenne ne pent Efre excitée corvectement gu'an nivean du mewd de fension,
situd lwi-méme d sa bare (Bg. 13-27). Aussi le fonclionnement ne sera-t-1l correct que
si l'émettenr e trouve foud préy du sel, Situé plus haut, sa massc serait scumise & des
tensions H.F, capables de provoquer de multiples phénoménes anormaux {inslabilic
diverses, retours de HLE, dang le modolateur, avec amorgages de hurlements en téléphonis,
picotements aux deigts en touchant les panncaux métalliques, cte);

d) Llantenne vavonne depuis le sol, ce qui exclur son usage dang tous les eas ol
Hesr pas eniigrement dépagde, auntrement dit si elle doit accomplir un certain 1
Uintdérizue d™un immeuble
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e} L'impédance & la base de 'antenne, & la fréquence de résomance {Jes tormes
réactifs étant ainsi annolés, et seule demeurant une impédance purement résistive), est
de 'ordee de 36 ohims,

L’association de 'antenne & 1'"émetteur se lrouvera réalisée dans de bonnes condi-
tions, soit & 1'aide d un « circwit en = » (fig, 13-21 q), s0if encore avee 1'un des dispositifs
de la figure 13-235,

Cette dernidgre solution est oclle que 'on adopte généralement pour les donetteurs
mobiles {montés sur voitere, entre autres), équipés d’une antenne verticale (antenne
« fouet »), L'ensemble opérant, en général, hors des apolomérations ou loin des obstacles
immédiafs, la question duo dégagement de I"antennc ne sc pose plus.

Un ampéremétre HF. sera valablement inséré en A (fige 13-27), au départ de
I"antenne ¢f ot en recherchera, évidemment, Ja déviation maximuorm ;)

£} Au point de vue de la directivitd, on congoit sans peine que antenne verticala
nlen présente aueane, dans e plan horizontal,

L’antenne « ground plane »

Laptenne « ground plane » est une sorte dlantenne verticale quart d'onde,
aceompagree de son « sol artificiel », Cela permet de Pélever au-dessus des obatacles
environnants, afin goe ceux-ci n'absorbent pas 'énermie H.F. rayonnée, Loul en profitant
d*un ravonnement so situant peu ao-dessus de D'horizontale, ce gui favorise & Ia fois
les liaisons & courte distance, ainsi que le trafic en DX

La figure 13-30 en schématise la réakisation. On y voit 1'élémenl guart d'onde vertical
et un groupe de guatre condumclenrs horizontaux (A)4), formant le sol artificiel. La
longueur réelle de ces divers brins /4 peut &fre calculée par la Formule :

Limitres) = THFpan=

tar i /] 5
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Fig., 13-27 (a gauchs} — L'ontenne Marconi dans so vibration en quart d'onds. Le sol, au-dessous
d'slle, doit dfre tvés bon conductcur ofin de lui donner wne = imege électrique » sobsfaisante.
Fig. 13-28 f{ow centre). — Les modes de wibration selon un nombre TMPAIR de quarts donde,
sont seuls pessibles avee lantenme Marconi.
Fig.' 13-29 (& droite). — Liadjonction d'wn développement conductour ou semmef de l'antenne
{antenne «en T =) procurs un accrolssement ertificicl de la howrewr do celle-ci.
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Cette antenne est alimentée entre les points A (base du brin vertical) et B (jonction
des brins horizontaux), of Pimpédance est de Povdre de 36 ohms, comme pour une
antenne Marconi.

Mous n’avons aucune peine & réconnailee qu'll s'agit d'an systdéme asyamdirigue ;
mais 'impédance de 36 ohms va poser quelques petits problémes dadaptation, auxguels
nous pourrons faire face selon 1'un des procédés suivants :

a) Abaisser an-dessouns da Phorizontale [es quatre bring inférieurs, jusqu’an moment
ol I'impédance d'antenne remonte vers 52 ohms, ainsi gque neus le verrons au chapitre
sauivant {mesures 4 Daide de Dimpédancemétre). L'adaptation ost alers correcte aves
pn cible coaxial 52 ohms (asymétrique). L'aulre extrémité de ce dernier est associge i
I"émetlenr soit par un « circuit en = » (fig. 13-21 g), soif par une bobine de couplage
accordée en série au moven d’un condensateur variable (fig. 13-21 o, d, ¢ ct 13-22).

Fig- 13-38, — Principe de 'ontenne « grownd-
plenz n.

b) Comnecter entre les points A ef B de 'antenne (Z = 36 ohms) et un classique cible
coaxial 75 ohms, une section Cadapiation guard ande {ou framiformatear giart dondz),
Ay prochain chapitre, nous verrons (a Ajustement des transformateurs quart d'onde &
Iaide de impédancematre d’antenne »), comment de tels ensembles doivent &tre réglés
{pour leur longueur et pour leur impédance caractéristique). Mais, Pantenne « ground
plane », axpmdétrigue, admettant icl on transformateur quart donde lui-méme axyméirigue,
celui-ci serait réalisable sous forme dune lere coaxlale en gros twhes. 81 Nimpédancenétes
offre lo contrile par la mesure, nous verrons encoré au prochain chapitre (@ Caleuls
a4 la régle ») comment sont aisément calculables les diamétres des conducteurs d une telle
ligne coaxiale.

D’autre part, nous avons raité, au début de oo chapitre, das propriéeés de la ligne
quart d’onde utilisée en transformatenr drimpédance et nous savons que Zf = 2, 7,
Les impédances 3 adapter étant icl de 36 et 75 ohms, U'impédance caractéristique Z, de
la section coaxiale A/4, devrait &tre de 4736 x 75 = 52 ohms.

Un motceau de cible coaxial 532 ohms serait également uiilisable, 4 condition de
I'ajuster 4 Rj4, ainsl que la méthode en sera exposée & propes de Pimpédancemétire
d'antenne {ear il faut tenir compte du factenr de vitesse du cible).

Les méthodes de couplage de la ligne de transmission 75 ohms a4 Démettenr
demeuteraient les mémes que dans le précédent cas

L'impédancemétre sert, en outre, au contréle de la fréguence de résonznce (et au
réglage éventuel de Ia longueur) de I'élément vertical 2/4.
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D chié pratique, il est évident gue Uantenne « ground plane » forme un assemblage
mécanique aux dimensions risguant de devenir génantes lorsque Ia fréquence s'abaigse.
Aussi, cette forme d antenne est-clle surtout réservée aux frbguences supdrieures & 14 MHz.
En V.H.F. elie sera une excellente antenne omnidirectionnelle rayonnant surtout aw
vaisinage du plan horfzontal.

Bien que cefto antenne soit de la forme aspmdirigue, elle doit &tre classée & part en
ce qui concerne le risque d'établissement d’ondes stationrcaires sur le conducteur de terrs
et, par conséquent, de brouillage awx alentours de la station. En effet, comprenan! sa
Bropee @ terre artificielle v, cet adrien tend & « se suffive d lui-méme », sans que les courants
H.F. soient oblizgés de rejoindre le sol pour gapgmer Cimage électrigque de<1'antenne.

Le reproche d'un fonctionnement monobande peut Bre &carté de deux mariéres
différentes.

Usi circuit accordd en paralitle (civenit bouchon) se conduisant comme wn Golafenr
pour fa fréquence sur laguelle il est accordd, il est possible, en intercalant plusieurs de
ces « bouchons » dans le conducteur rayvonnant, 'y délimiter plusizurs trongons donnant
chacun une vibration en guarl Q'onde dans une bande réservée aux amateurs, On obtient
ainsi une antenne ground-plane mnltibande. Toutefois, la constitution de boms circnits
boychons, leur protection contre les intempéries, la mise au point de Pengemble (ol
toute retouche trouble cs qui a déjd €& fait par aillenrs) font quiune telle réalisation
est ¢rds difficile. Ona a done plus d'intérét, quand on désire employer une attenine de ce
type, & la choisir toute faite, parmi les productions commerciales.

Un deuxidme procédé d’établissement d'une antenne ground-plane capable de tra-
vailler dans les bamdes 14, 21 et 28 MHz, consiste & grouper cite & ¢ile les léments de
trois antennes ground-plane, comme la figure 13-31 en monire [e principe.

Fig. 135-31, — Une formule muti-
bande de Iantenne o ground plang =,

Le brin vertical correspondant & la bande 14 MHz mesure 5,00 m et il supporie
{maintenus par des isolateurs, & une distarnce de 10 & 15 cm) les brins verticaux quart
d’onde vibrant sur 20 et 28 MHz, et mesurant respectivement 3,34 m et 2,30 m.

La 4 terre artificielle » est comstiluée par trois « ensembles » tendus & 1200 'un de
"'autre et formant, dans ie plan vertical, un angle voisin de 45° ave Iaxe du brin rayonnant,
Chacun de ces ensembles est formé par trois conductours isalés et accolds, de 5,00 m,
340 moet 2,55 m respectivernent.

Les trois éléments verticanx sont réunis & leur base et, d"antre part, tous les brins
de la « terre artificielle » sont relids au centre du systéme. En ces deux points sont con-
nectés respectivement le conducteur axial et la gaine d'on cible coaxial 52 ohms.

Selon que I'antenne st excitée sur 14, 21 ou 28 MHz, c’est lensemble brin vertical
et « terre arlificielle » correspondant qui entre en vibration électrigue.
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L'antenne « long fil » (« long wira»)

Ainsi que son nom Pindique, cette antenne est un Jong 7 horizontal (ou sensiblement
tel), dont I'une des extrémités est relide 4 1"émetteur,

Souvent, ces antennes sont établics un pew au hasard.. et couplées & 1"émetieur
par un simple branchement 4 un circpit en w. Souvent aussi, on ajoute quelques méltres
de fil quand le fonctionnement ne semble pas correct...

Ces antennes sont parfois intéressantes par Jo fait que leur longueur relativement
étendue permet d’y « placer » un nombre de demi-ondes asser élevé, cela déterminant
Iapparition de lobes de rayonnement plutdt étroits, ol se concentre ["énergie HLF. émise.
{Encore faut-il que les lobes ainsi déterminés correspondent & des directions intéressantes,)

Dans ces conditions, *antenne « long fil » fonctionne & Ia maniére des antennes
Marconi, avec tontes les sujétions gque cela eniraine : néoessité d'un sol trés bon
conducteur au-dessous de Pantenne, nécessité de situer émettenr peds de sol, 81 on
ne vent pas souffrir des inconvénients d’une mise sous tension H.F. de ses chfssis au
cas of, de par la lengueur duo G de terre, une réparlition d’ondes stationnaires les
placerait en un ventre de tension.

La solution rationnells au probléme de Palimentation de cette antenne serait celle
d’une ligne accordée, branchée en extrémité, tout comme pour 'anfenne Zeppelin que
nous étudierons plus Ioin,

La longueur du brin rayonnant L serait alors calculés pour un nombre enticr N
de demi-ondes. Toutefois, en raison de I «effet d'extrémités » (présence des fsolatenrs
terminaux) ne s'exergant qu'a chagque bout de Pantenone, Ta longueur réelle serait
déterminde par la formule @

150 (N — 0,05)

L{mt‘.tms} =
F (e

L’antenne dami-onde

‘En raison de son caractére mardriel, un fil tendu horizontalement au-dessus du sol
vibrera sur une onde légérement plus grande que le double de sa longueur, Clest
pourgucd la longueur Tode la classique antenne 32 (fig. 13-32), sera donnée par la
formule : ) Limitres) = 143/Fininz

Cette formule cst émalement valable pour les lignes de transmission & ondes station-
naires, dont les fils sont espacés de 10 & 15 cm.

*antenne demi-onde forme la base de divers systémes rayonnants, ne différant que
par leor mode d'alimentation en H.E,

La vibration en /2 n'est pas la seule qgui lui soit possible. Toutes les répartitions
dendes awequelles correspondent deux neends d'intensité respectivement situés 4 chacune
des cxtrémités du fl, ¥ sont viables ; X2, 212 (ou 3, onde entiére), 3 X/2, 4 A2, elc,

Cependant, le procédé & alimentation en H.F. de Pantenne prewt v montrer imcompatible
avee cerraing de ces modes de répariition, ainsi que wous allons e voir powr Pantenne
Hertz-Windom.

L’antenne Hertz-Windom

Cette antenne comprend un brin rayonnant demi-onde alimenté par 1'iatermediaize
d'un feeder monofilaire branché en son figrs; afin d’obtenir le meilleur comportemens
sur plusieurs bandes (fig. 13-33),
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Une image électrique de "antenne se forme dans le sol, et celui-ci doit &ire fon
conductenr pour gque des anomalies de fonctionnement ne se manifestent pas. E

En principe, le feeder travaille en ondes progressives, avec une impédance caracté-
ristique de Pordre de 600 ohms ; il doit s’écarter du brin ravonnant en formant, autant
que possible, un angle droit avec lui, et cela sur une longuewr au moins égale 3 A4
Liimpédance présentée par le brin ravonnant au tiers de sa longueur est, théoriquement,
de Pordre de 800 ohms,

Mais, en réalité, on ne pent jamais éviter la présence domdes stationnaires sur le
feeder asvnétrigne, dont le couplage 4 "émelteur s’opére le plus souvent & 1maide d'un
circuit en .

Ainsi quton I verra au chapitre suivant (« Les wtilisations des « grid-dip ), les
mesures effectuées sur cette antenne dévoilent ses résonances multiples, ¥ compris celles
cn 4 anfenne cn T », ef, comme "on monte généralement un ampéremétre HF. au
point P de la figure 13-33, Ja déviation la plus spectaculaire de son aiguille sera
généralement recherchée lors des réglages des condensateurs variables du « cireuit en pi »,

Supposons que le comportement de Pensemble soit correct, Vimpédance du. feeder
travaillant réellement én ondes progressives étant de 600 ohms, ef gu'une puissance
de 30 watts HLF. soit transmnize 4 Dantenne. Llintensité H.F. dans le feeder zeva :
I = /WZ = +/30/600 = 0,22 A environ,

Mais, en townant les dits condensateurs variables, on trouvera hien, sans s'en
rendre compte, l¢ moyen de déterminer wa miode de teavall de Pemsemble en « antenne
en Tu L'impédance & la base passant, de ce fait, & 36 ohms environ, on aura pour
la méme puissance H.F. 1 1 = V’W‘sﬁ = 0,91 A environ, et la préférence sera donnde
instinctivement 4 c¢ comportement, pulsqu'il est plus agréable de wveir Paignille de
Fampéremétre ELF. dévier 4 09 plutdt qu’da 0,2 ampérs !

Fig. 13-32, — L'antenne demi-enda poul dgale-
ment vibirer en 2003, (g'ast-tedire an ande en-
fiare), en 2002, en S002, (eu TN}, abe.

Fig. 1333, — Principa de 1"antenns Harlz-
Windom. Le prise © dait &tre dtablie au
tiers de A B.

Ainsi, Uensemble vayonnera depuis la sortle de I'émetrenr. Sile feeder est dégagé,
tant micux {et cela modifiera parfois la directivité de 'aérien); 'l ne Uest pas, 1'énergie
H.F., quittact "antenne dans sa partie encaissée, sera irrémédiablement perdus !
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Au point de voe du fonctionnement multibande, la figore 13-32 montre gue le
paint C (tiers de A B), correspond aussi an fers (& partiv de M) d’une demi-période
de la sinusoicle représentant la vibration en A {et 'on vérifierait le méme fait pour 4 A2,
clest-d-dire 23). Mais 4 1"&gard de la répartition 3 Af2, on constate que le feeder se
trouve connectd au brin rayonnant en an wewd d'intensité, de sorte que nnl fonctionnement
w'y est possible. En d’autres termes, si "antenne cst taillée en }2 pour la bande 7 MHz,
elle sera utilisable sor celles de 14 et 28 MHz, mais non sur 21 MHz,
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Fig. 1335, — Pour alimenter vne antenns demi-

onde par une ligne 300 ohms & ondes progres-

sives, il favdrait protiquer uvne « edaptation
en Tx.

L’anfenne demi-onde alimentée par feeder & ondes progressives

Lorsgu'une antenne demi-onde est coupée en son milien (fig. 13-34), il apparait,
entre ses points C et D, une Impédance (purement résistive, puisque par hypothise,
I"accord en A2 est réalisé), égale & 72 ohms, (Cette valewr varic quelgue peu sclon la
hautcus de 'antenne au-dessus du sol)

Tne adapiation correcte aura lien en connectant aux points C et D, une ligne bifilaire
75 ohms {cet article existe dans le commerce).

Par contre, 'antenne étant spmdérrigue, on ferait une crreur en connectant, en C D,
un cable ceaxial 75 ohms, lequel est asyvmndirigue.

Do edté de Pémettewr, la ligne bififaire serail 3 brancher & 'une des bobines e
couplage des figures 13-21 ¢, 4, ¢ ot 13-22, afin que fa spmdtrie demeure, et ["on essaierait
pour ces bobines, 2, 3, 4 tours de fil, de maniére & charger correctement étage final.

Dautres procédés dlalimentation par ligne 4 ondes progressives d'nne antenne
demi-onde existent, telle « adaplation en T » de la figure 13.35, mais nous ne nous
Sendirons pas sur eux, car dy one permetfent ey oussl & Dantenne qu'mn unigne awede de
vibrarion e demi-onde, alors que tout amaleor-émetteur en sonbaite, & juste raison, le
fonctionnentent muliibande.

Ce ne sera gu'd titre decumentaire, et pour confirmer les principes d*adapiation
entre éléments symétriques et asvmétriques, que nous envisagerens Ie cas de Demploid,
avec une antenne demi-onde, d une ligne faite en ¢ible coaxial 75 ohms. Le branchement
selon la figure 13-34 pe serait pas convenable et il faudrait pratiquer une adaptation
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dite «en gamman (fig. 13-36), laquelle n'est, au fond, qu'une moitié du « T » de la
figure 13-35. La recherche de la posiiion de Ia prise P, ainsi que Ie réglage  un éventue]
condensateur variable CV, destiné & 1'annulation d’une composante réactive (fig. 13-368),
sont 4 pratiquer expévimentalement, en essavant d’annuler ’énergie H.F. réfléchie dans
la ligne, Mous en trouverons le moven au chapitre suivant, en étudiant I'impédancemétre.

A Démetteur, la ligne coaxiale ne peut aboutir gqu'a un dispositif de couplage
asyméirigie par circuit en w, mais il faut bico se pénétrer de cette vérité que ce circnir
wapporte gue [aduprarion du eireuit de sortie de Pémettenr & Pimpédance caractéristigue

A P 5} B
an
1a)
Fig, 13-35 — |1 est possible d'alimenter une
A P ™ B antenns demi-onde 4 Palde d'vn e@ible cooxial
ASYMETRIQUE, mais upe o adaptation en
P FAMME N 56 Montre necassaire.
Lo

Fig. 13-37, — Plusioprs deublots ossecids &
leur coupure médicne uvent Forowey wune
antenne mulibande,

Ligns bifiaire syselrigue 7560

de o ligne, yang jamaiy corriger les consdquences d'une manvaise adapration de lo ligne
a4 Pantenne on dhive mascvafse Naison | asyimefrigue-sypéivigie) au nivean de celle-cl,

A eelle forme d'anterine, on peut reprocher son fonctionnement uniquement meno-
bande. 51 'on dispose d'un espace suffisant et des sppports convenables, il existe la res-
source d'un ensemble ndiibande constitug par Passociation de plusieurs antennes doublet,
chacune d'elles étant tailléc pour vibrer en demi-onde sur une fréquence déterminée,
Les « coupures médianes » sont branchées en paralléle (g, 13-37) et ot ¥ relie un cible
bifilaire 73 ohms symétrigue, Cest le doublet dont la vibration en demi-onde correspond
& la fréquence diexcitation, qui « profite » de Ia puissance H.F. délivrée par Uémetteur,
auquel Tassoclation s'opére de Ja méme manitre ¢ue pour ['snténme monobande
précédente,
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L’antenne « folded » ou repliée

Celle antenne esl encore désignée sous le nom de « trombone » quand elle est faite
(principalement pour les V.H.F) d’un tube métallique recourbé sur lui-mime,

Mais si, pour les bandes de 3,5 & 28 MHz, elle a pour elle Pavantage d°uns réalisation
facile, I'inconvénient de la limitation au travail monobande demeunre.

En effet, cette réalisation est commode, en usant de ruban pler 300 ohms, dit
wtwin lead ». T suffit de tailler une partie A B pour un régime de vibration en A2
(fig. 13-38), de court-circuiter les deux conducteurs aux exlrémilés A et B, d’ouvrir I'un
d'eux au milicu de A B sous forme d'one coupure CT) ol I'on connecte la Jigne
d’alimentation, elle-méme faite en ruban plat 300 ohms, puisque IMmpédance de Pantenne
{4 la résonance) est égale A celle valeur, entre les points C et D

Fig. 13-38. — Une antenne replide
est aisément réolisable en utilsont du
ruban plat 300 ohms.

Ce dernier détail s’explique aisément, A 1%égard d’une onde incidente, 'ensemble
se conduira comme um rom el nous supposerons que cetle onde détermine, dams I'en-
semble de antenme, une intensité instantanée 1. Tant que nous n’avions que le simple
dipéle coupé en C, D, cette intensité I s¢ retrouvail entitre entre ces points, Mais, &
présent, elle se partage entre les deux conducteurs allant de A en B, et ce n'est plus qu'une
intensité Ij2 que nous prélévercns en C, D. En appelant Z; I'impédance 4 la coupure
médiane du doublet simple et Z, celle de 1'antenne repliée, il sera possible d*¢crire, puis-
que la puissance reste comstante @ W = Z,1* = Z(If2)% dol I'on apprend que Z, s¢
monire deale au quadraple de Uimpédance d'un ordinaire doublet, soit, en chiffres ronds,
A 300 ohms. .

La méthode de réglage d'une telle antenne est décrite au chapitre suivanl, parmi
les données d’utilisation de 'impédancemétre, et il est sage de 8"y conformer. En effet,
avec ce genre de cible intervient un « facteur de vitcsse» et, pour vibrer en W2, la
partie A B doit subir un raccourcissement assez notable par rapport A une antenne
demi-onde ordinaire. A titre documentaive, sans gue cela dispense de lg mesure, pour
uhe mise au point sérieuse, mous indiquerons gue la partic A B de la figure 153-38 se
lient, en moyenne, vers 19,20 m pour la bande 7 MHz, et 9,60 m pour celle de 14 MHz.

La résonance de I'antenne repliée n'est pas frds peointue et un bon fonctionnement
peut étre escompté sur la totalieé de la bande amateurs, pour laguelle T'accord & &8
pratique. )

Les modes de couplage possibles sont ceux des ensembles spméirigues, avee alimen-
lation par ligne A ondes progressives, c'est-a-dire ceux des figures 13-2le, o ¢ el 13-31.

We faisant pas intervenic de prise de rerre dans le « trajet H.F. » les risques de cetie
antenne a "égard du « QRM BCL » seront minimes.

On a vu gue lé remplacement d’un doubled par un « systéme replié » pulii
par 4 Uimpédance de base du premicr. Sur les bandes d'ondes les plus courtes, chesi-
a-dire quand les dimensions de I'anlenne en autorisent la réalisation mécanique 2 Daide
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de tubes ("antenne replige prenant ainst le nom de fropbone), i1 est possible dobtenir
un autre coefficient de transformation en jouant sur les diamétres respectifs et sur 1'aspa-
cement des tubes constituant le trombone. Le graphigue de Ia figure 13-39 offre le choix
des salutions donnant le coefficient de transformation cherché, Mous allons en voir une
application 4 propos de Pantenne ground plane.

L’anfenne ground plane avec trombone

Pour PPantenne ground plane de la fipure 13-10, nous avens indigué deux moyens
dradapler son impédance de 36 ohms 4 la base, 4 I'impédance caractéristique du cable
coaxial de la ligne de transmission.

11 exisie un troisigme procédé fondé sur utilisation des propriétés que nous Venons
de signaler pour le trombone,

1 i
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| | T | | L 11 Fig. 13-3%. — Rapport da
| i |l W trensformation dimpédance
| 111 \.42 donné par wn tromboene formé
ol | | 111 de! dauxbluberb dald‘::markas
g indgaux Dy ot Dy placé: a un
= 2 AT MESE A espocement E daxe en axe.
£l Toutes les  megures  doivent
e B0 étre exprimées & l'gide d'une
midme unikg, en  millimétros
par exemple.
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Lantenne grournd plate est alors constituée comme le représente la figure 13-40,
Pour un diamétre uniforme du conductenr replié se produirait 4 la base de I'élément
vertical, la méme transformation d'impédance de coefficient 4, qu’en remplacant le dou-
hlet par un trombone, de sorte gue Pimpédance de 36 chms au bas de Pélément vertical
passerait & f44 ohms.

$i mous voulons alimenter cet adrien par um cible coaxial de 75 ohme d'impédance
caractéristicque, il suffira d'un @ relévement » de 36 & 75 ohms, au bas de Pélément ver-
tieal, autrement dit d’unde trapsformation dimpédance de rapport 75/36, soit en chiffres
ronds de coefficient 2. Le graphique de la fisure 13-39 fournit, par exemple, une solution
possible avec Dy/Dy = 0,25 &t E/D; = 5.

Fig. 13-40. — L'ontenne
« ground plone »  peut  Shre
munie d'un  demi trombone
tansformateur d'impédance. Le
demi  trombone ast iseld au
peint X ef mis 4 lo maosse
ainfrale en M.

Cible coavial

Par ailleurs, cette forme d antenne présente un avantage int€ressant sur la ground
plade classigue de la figure 13-30. En cffet, dans cette dermigre, le conducteur central
est isolé de la masse de "antenne et les charges statigues qu'il pout tecueillic sont conduites
jusgu'au bas de la ligne. Par contre, avec le trombone, cos charges disposent aw point M
d’un chemin d'écoulement divect vers la terre, On €limine ainsi, & la réception, Peffet
des parasites atmosphériques.

Les antennes multfibande

En rajson des difficuliés pratiques intervenant le plus sowvent pour Pinstallation Je
I'antenne d'émission, les amateurs-tmetieurs soubailent Faire travailler sur toutes les
bandes autorisées, entre 3,3 et 25 MHz, celle qu’ils ont pu monter.

Spules, deux antennes seromt réellement capables de satisfaire 4 cette condition
Tantenne Lévy of 'antenné Zeppelin, la premiére présentant une souplesse d*adapintion
supérienre 4 celle de la seconde.
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Toutes deux font usage d'une ligne de transmission syméirique of accordde. Elles
ne seront done pas swjetles & provoguer des perturbations chez les audileprs voising,

Bien que ccs deux antcnnes paraissent peu différentes Pune de Pautre, la technigue
de leur établissement n'est pas la méme, ainsi gue nous allons le voir,

L’anienne Lévy

Llantenne Lévy (fig. 13-41), se compose dune partie raveiiante A B, EF, et d wme
figne de transmission (non rayonnante) vibrant en omdes staifonnaires, B, E D,

Certaing antenrs ont cru nécessaire d’assigner 4 la longueur A F, des dimensions
précizes en foncion de la longoenr d'onde d'accord, Bn réalité, co souct est parfaitement
superflu.

Si I'on veut se fairg ume idée wrapie du comportement ¢’une antenne Lévy, on
imaginera une Ligne 4 deux fils paralléles (fig. 13-42).

Au long de cette ligne, il est permis dlinstaller un régime d’ondes stationnaires et
celui-ci comporrera forcément wn wend o intensité (Cest-d-dire un ventre de tension) d
Uextrémité ouwverte des dewx fils, cest-d-dire en A" el F'.

Fig. 13-81. — L'antenne Lévy consiste on
une partic AF coupds en son milicu  pour
recevolr o ligne dialimentation.

8 o
1 B
Fig. 13.42. — Paortant d'ung figne a deux A Temetteur
fils povoiléics dens non royonnonte) on for- .3 o

mo uke antenne Lévy on ouvrant unc parfic
AF lagueile royonne de ce fait, queile gus
aoit fa ‘position des points B oot E & I'Sgord
de lo répartiflen des ondas stetlsnnaives.

Fabattons iatéralement, et en prolongement 'une de Usulre, lzs exirémités de Ta
ipne, selon le brmcd A B E F; cette poriie awverre va rayonner, of cele d’avtant misex
qu'elle sera plus grande.

Point n'est besoin de se soucier de ce qui se place en B ot B, en maiidve dondes
slalioneaives, et la peatigue montre que le rendeiment de Pensembic ne commence a
devenir déhcient qu'd partic du momenl o Pon fait A F plis petit gue 4

Des antennes od fa longucur A F oost édendue & 2 303 révélent; aux cssuis, de
restarguahles propridiés de rayoennement.

D'aulrg part, on notera bisn gue guelles que soient fes dimensions donndes 6 la partie
rayonnante et d Io parife ligne de transmission, les ewdes siationnqires crablies auw fang

de ABC er FED, présentevant fonfours swee rdpartiilon symdéirigue. De plus, & la,
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Sréguence de travail est changée, celle méme réparifiion syméirigue we sera pos déiruiie.
Ce sont la des avantages qu'il est bon d'apprécier & leur juste valeuwr, car ils font de
antenne Lévy un ensemble any goalitds incomparables pour Iamatenr-¢metteur,

Fig. 13-43, — Il cst permis de repré-
senter I“ontenne Lévy sous wn aspect
raetiligne.

Nous insistons bien sur le fail que dans celle antenne, les Jongueurs dé la partie
rayonnante et de la ligne ne sont nulement imposées of chacun pourra d’aillewss lire dans
e Radio Amatewr’™s Hondbook de A R.R.L., au paragraphe concernant les anternes
mltibande pour espace réduic -

# 81 'espace disponible pour 'antenne n'est pas suffisant pour o acceptar » la lon-
o puenr de fil d'une demi-onde & la plus petite des Mméquences d*émission prévues, un
« fonctionnement tout & fait satisfaisanl est possible, en utilisant wne earenne plis comrie,
w el en reportani sur fes feeders, la longnewr du fil mangoant & Canieane...

# Les feeders accordss sont obligatoires dans un tel systéme dantenne,..

« Mimporte guelle longueur de feeders peut convenir,,, »
¢e qui confirme bien notre propre point de vue,

Parfois, on parle de 'alimentation d une antenné Lévy par une « ligne 600 ohms ».
Que la ligne présente une impédance caraciérisiigne de 600 ohms, pew importe.., Pour
togte ligne, une fmpddarce caractéristigme existe, mais cetle dernidre me pourrait €ire prise
comme ¥adable aux points CD, gue si la lipne (ravaillait en ondes progressives, ce qui
nest précisément pas le cas, puisque nous la faiscns fonctionner en ondes stationnaires |

En admetlant que nous ayens donné 4 la parctie BC et ED les diamdires of cspace-
ment de conducteurs propres & conférer & cetis ligne une impédance caractéristigue de
H00 ohms, I'impédamce praprentent dite pouwrra se montrei beavcoup plus prande ou bean-
coup plus petite, selon la place occupde par C et T, par rapport aux noewds ot venires
d’intensité des ondes stationnaires {revoir le cas de la ligne quart 4 orde).

Lidée des « 600 ohms » est non sewlement fowsse, mais nwisie parce gu'elle frouble
les raisonnements en idtroduizant le sowct d'uvre adaptation d'impédances 4 satiefaire
entre la ligne, antenne et le circuit do sortie de 'émetteur, adapiation gu'on évogus...
NS rien préciser.. o8 qui serait dTaillewrs difficlle, puisgu’d m'y a rien o odaprer dans
e cax d'une ligne accordée !

Drailleurs, la pensée diune rupture d'impédance 4 la jonction ligne-antenne n'sst
pas A retepint car, nous le répétons, Uimpddance carectéristigee de 600 ohms ne wvout
qu'en présence d”ondes progressives of, en oo cas, ks longuecur de Ia ligne serait idiffes
Or, chagun sait qu’avec Uantenne Lévy, & ¥ @ dew fongeewes & respecter, oo qui sign
hien que nous nous trouvens on présence de conditions de fonclionnement absolumeont
différentes.

Partant de la figure 13-42, nous pouvons costinuer & « Stendre » o lisne, de
# P'ouvrir complétement {fiz. 13-43), Les points © ot D éiant réunis, approchon
% grid-dip » ; celui-ci nous indigquera la fréquence de résonance en 32 de ln
(¢t mous trouverions awssi les [réguences de vibration en 3 M2, puis 5 32,
A-dire Ia suite des rémimies o0 o a wn ventre dintensiié auw milien de AT).

are
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Entre Ies points C et D, intercalons & présent une bobine. La mesure aw « grid-dip »
révélera ure augmentation de la lengucur d’onde de résonarice, ¢f cef accroisscment se
poursuivra en ajoutant des tours i la bobine.

Mous disposons aingi dun moven dallengement artificiel de antenne. Toutefois,
il serait peu pratigue, étant domné gu'un branchement de spive en spire & 12 bobine ne
procurerait quiun réglage disconting de 1"accord.

Mais, de part el $avtre de la bobine L (fig. 14-44), plagons deux condensatenrs
variables (choisiz de méme type, afin qu'il soit possible de toujours les mainrenir d dealité
au cours des réglages). En reprenant les mesures & aide du « grid-dip », nous consta-
terons que Ia longueur donde sur laguelle vibrait (en 32} ie fil AF augmenté de la
bohine [, est abaissée par Pinsertion des deux condensateurs variables, et qu’elle continue
i diminuer si 'on rédueil la capacité de OV el CV,. En somme, ces derniers apportent
une sorte defer e raccourcissement a 1'égard de la jopguenr AF.

Pour obtenir Paccord sur une Tongueur d onde un peu supeérieure & celle de Ia vibra-
Hon en &2 de AF, il nous suffica donc d'ellonger un pew trop IMaérien en forgant Ie noms-
bre de tours de la bobine L, puls de raceowreir artificiellzsment Pensenible par Ie réglage
simultané de CV, et CW..

Sur les gutres modes de vibration en 3 02, § W2, e'est-d-dire présentant wn venire
Aintensité au milien de AF, le iéme procédé anvair éré valable,

I exe important de bien noter gue Peffet de raccourcissement apporté par CFy et OV
e wed, quand ces condensateurs sond gitnéy en des poines e la répartition A andes station-
naires place wit neend @' inrensivé, L'action de ces condensateurs est d’antant plus marguée
que leurs pointe d’ingertion s’approchent du venire d’intensité.

Des figores 13-43 et 13-H, on revient évidemment a la forme réelie de Pantenne
Lévy avec accord série (fig. 13-43)

Fig. 13-44., — Lo longucur AF de la figure

pricédente pout  dtre  ortificizllemont  affen-

gée por la bebine L, ou raccoursie par les

cotdensateurs CV; of CV,, depuis le ponneau
de couplage de U'émetbeur.

o cy2
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Fig. 13-453, — L'ontenne Lévy reprend e

son ospect normal, avee laccord série.

Les graphiques de la figure 13-46 peuvent alors rendre les plus prands services, En
effet, les dispesitions pratigues de Pantenne avant donné les longueurs AB et BC, soit
un total AB -F BC = AC, et comple leme qu’il exisiera forcdment “toufours wn nocud
Lintensivé an point A, il suffira de reporter cette longuenr AC sur le graphique, & partir
de Uorigine 0. Pour chagie bande, on verra comment se place le point C d Négard de la
répartition des ondes SEafiommres.

Si oz point C se place o pen aprés un neepd dlintensité, il fandra que la bobine L
« allonge » Pensemble aw-deld du venire d’intensité suivant, afin gque Jes denx conden-
sateurs variables apportent le o raccourcissement » artificiel pour revemir an ventre
d’intensité,

Fig. 13-46. — Graphigues montront la réparfitien des ondes stati dres pour fes bandes oma-
teurs de 3.5 a 2B MHz, & portir d'une origine O ol sibge un neud dinfensife,
La lengueur du fil (ontenne ou fecders) est celle REELLEMENT MESUREE, los grophiques oyant
subj la correction L = 143/F.
Los courbes wvoisi EOIT el aux fréquences extrémes de chague bande

Dans le cas ob le point C s situe 4 Uendroit du ventre, il faut « allonger » moins,
c'est-d-dire réduire le nombre de tours de la bobine L, et 'on @ raccourcirail » éncore
par C¥, et CV,.

Quand le point € tombe au-deld du vemtre, les conditions sont moeins favorables,
En effet, un « allongement » par une bobine est inutile, et il risque méme d&tre zénant
en portant artificiellement le point C trop prés du newd d'intensité qui fait suite. Bt
pourlant, il faut bien gue Ia bobine L posséde un nombre de tours suffisant pour que son
couplage 4 la bobine de plaque de 'émettenr soil assez « substantiel ». Ces conditions
contradicloires peuvent élre eénnuyeuses ¢l obliger, dans certaing cas, 4 augmenter la
longueur de Ia ligne clle-méme, de maniére & situer le point C en un neud dintepsité
{cas de I'accord paralléle).

Mais retenons bien de ce qui précéde gu’if nwest pas pessible dindiguer, @ priovi,
ure nombre de towrs bien défini pour une bobine de couplage d'antenne gvee aecord en Férig,
attendu que cette bobine intervient powr allonger artificiellement la fghe, On se gardera
donc bien d'une erreur fréguente consistant & croire que ¢'est la bobine convenant i
I"aceord paralléle sur une bande donnde qu’il faudra employer pour cette méme bande
avee 'accord série.

11 peut aussi se faire gu’en fonction de la répartition des ondes stationnaires sur
Ia longueur AC, on doive, par exemple, « allonger » davaniage sur la bande 14 MHz
que sur celle de 7 MHz, ¢’est-a-dire utiliser dams le premier cas un plus grand nombre
de tours que dans le second...

Quand on fera 'aceord d'un tel systéme série, on commencera done avec quelgues
tours & la bobine L et I'on augmeritera progressivement ce nombre, en cherchant & chagque
Fois PPaccord par Ia manceuvre simufiande {alin de les mainienic sensiblement 2 égalitd),
des condensatenwrs CV; et TV,

Ouand le point C e situe en un neend d'intensité {fou tout prés de celui-ci, Pecart
pouvant afler & 0,1 %), on en vient alors au cas de Naceord en paralléle (g, 13-47). Dans
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o dermier cas, il Taut toutl simplement gue Ia bobine L et e condenzateur variable CV,
assurent Paccerd sur la fréquence de travail. I est donc permis de finer les caractéris-
tigques de cetle bobine pour chague bande.

11 existe d'ailleurs un moyen facile de s*assorer si le neeud dintensité tombe bien
au peint O, L'émettour étant réglé sur la fréguence de travail, on déconnecte la Ligne
du cirepil accordé, en C et D Couplant modérément Te cireuit T, OV a I'émetteur, on
tournc OV, de maniére & trouver Paccord (traduwit par un maximum d’intensité & la plagque
du PA. de émettenr). La position du bonton de CVy étant Bien repérds, on rebranche
la ligne en CD et 'on mancuvre CV afin de voir si le réglage d*accord a changé sur
son cadran.

51 mid déealage daccord na eu licw, oest que le noeod dintensité tombait bien au
point C, mais au cas d’un réplage différent, la fipure 13-4% renseignerait sur Dexcés ou
e défani de longuewr de fs ligne.

{ A B £ f
Fig. 13-47. — L'ontenne Lévy ovec
accord parallble.
CAl
Cr o
L
-
o
E
B Lasnosods I.L::ziuis dinbengiiz
P | ssclamant
Fig. 13-4B. — Depuis le circuit :”ntdms-t;g&l_, uCDna
d'aeeord paralléle plocé ou bos de 4
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bos da ligne.

Las meeuds d nlensite
word an dagd de G0

dpees lm bramchemert de s figne, |a capackt &0
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Le « coupleur d’anfenne»

Avec la forme choisie pour e circuit de plaque d’étage final aux émetteurs que nous
avons décrits (fiz, 13-21 4), le couplage fnductif est tout indigué et techniquement irré-
prochable pour antenne Lévy (de méme que pour la Zeppelin),

Lo bobine L des fipures 13-43 et 13-47 zera montée sur un support dont la mobilité
permetira son couplage plus ou moins « serré » 4 la bobing de plaque de 1’&metteur.
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Pour les condemsateurs CV; et OV, k meillevre solution consistera 4 les monter
suC un pannean surmentant cclui de 'émetteur proprement dit (et sans blindage entre
TV, OV, of ['étage final) de maniére qus Pensemble du sysiéme de couplage seit compris
dans le blindage de émettenr lpi-mdme. Les deox condensatenrs variables OV et OV
seront fixés sur une plagque isolants et commandés par des projongateurs isolants. Doux
modéles 200 pF, avee interlame préve potr 2 006 Y (National TMS 200 C) convierdront
parfaitemeant.

Une commutation « série-paralldle » risquerait de s’accompagner de pertes ed H.F.
Aussl, gvons-pous préfied la solution de liaisons élablics au moyen de pimces erocodile
gu'on déplacera & volontd, 'aceés an PLAL ef ao systéme de couplage Tanlsnne. drant
ménagt grice 4 une porte latérale dans le blindage de UMémelieur, Ce dernier &lanl vu
de derriére (fig. 13-49), un morcean de « ruban plat » d'enviren 30 cm de long sera relié
aw support mohile portant la bobine dantenne el terminé & Pautre bout par deud pinces
crocodils A et Bl =

Les deux fils de ligne C el D étaal munis eux-mémes de pinces crocodile, on verra
sur la figure [3-49 comment o obticnt aisément les brasichements des modes d'accord
série ou paralléle,

Rutan plet

g o

|

i |

Apard sirie
) rf B.rf
.I’,J\H
rfmdgr—my deed garalléle
1 il
X i
N, F
Fig. 1348, — Le panneau de couplage d'antonne of les eonnoxions aux esndensatours varighios

poyp [faccerd sdrvie ef Faccord paralidfe.
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Pour Taciliter le couplage inductif, il sera préférable que les bobines dantenne soient
conrres. Elles seront faites au diamétre de S0 rom, en fil de 1.5 mm, les spires dtant main-
tenues par des barrettes de plexiglas percées pour un pas denroulement de 2,5 mm.
Quatre de ces bohines satisferont "accord paralléle :

3 spires pour 28 et 21 MHz,
@ spires pour 14 MHz,

12 spires pour 7 MHz,

21 spires pour 3,5 MHz

Le « coupleur en =»

Cette méme réalisation pratigue du coupleur d’antenne offre Ia possibilité du pas-
sage 4 la forme « en = », guand celle-ci: peut étre intéressante.

A partir de Ia bobine (interchangeable) montée sur le bras de couplage, il suffit pour
cela de réaliser les branchements indigués par la figure 13-49 bis. En principe, le choix
de Ja bobine de couplage, selon la bande d'ondes utilisfe, sera celul que nmous Avons
mentionné ci-dessus, dans le cas de 'accord paralléle.

CMI  CN2
2 Anlence Fickire
Blﬂhnspﬂ; wa reelle
plaqua=a.
L
Fomn Fig. 13-49 bix. — A partir du
\a) coupleur représents & la pré-
cidente figure, il est Facile
[slfh<] cui d'cbtenir un = couploge en 5w

comme on le volt en a. Les
branchements  protgues  en
sont représentés em b,

®

3 bobime L

Cre systéme présente sne grosse supérioriré sur [ « cirouit en « » ordinaire, car li
permet d’obtenir sépardment :

1 Lladaptation d'impédance exacte au circuit connecté & Ja sortie de T@mettenr,
grice au choix des réglages combings de CVp et OV :

22 Lramenés de la puissance alimentation & Ia valeur désirée, en approchant plus
o moing la bobine L de celle de plague P.A, de Pémettenr.

Lusage de la formule du @ coupleur en w » serait justifié lors de Dassociation &
une ligne asymétrigue, ef i est, par gillewrs, tout G faif recommandable powr dssrer un
excellent compariement de Fémetienr avec mne antenne ficiive (charge résistante o aime-
poute 110 wvolts).

[
i
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La bonne méthode d'accord

Lrémettenr étant réelé sur la fréquence de travail, il faudra conumencer par ne coo-
pler que frés modérément Ia bobine d’antenne & celle du P.A. En tournant le condensateur
variable d’accord paralldle ou les deux condensategrs vatiakles de Daccord série {en les
maintenant tagfonrs d égalité), on observera une augmentation du courant de plague PoAL
(donc un maximum), au moment ot I"antenne et sa ligne de transmission sont accordées
sur la méme fréquence gue celle du circyit de plague PA.

Fig. 13-50, — Quond on dépasse le

« couploge  critique », lo courbe de

résonance prand la forme dite « am
doz de chameou =,

Alors, il ne faut plits joncher mi g Uaccord dantenne, mi & celud de plague PoA., meis
senlemient vapprocher fa bobine d*antenne de colfe de PoA. jusqitan moment o le courant
de plague atieint Uinfensile prévie,

Certains amatcurs-émetteurs nous ont déja dit @ « 51 je retouche le condensatewr
variable de plagee P.A., Fobtiens un nouvean maximum du courant de plague... Puis,
en retouchant le on les condensateurs variables de Maccord d’antenne, un autre maximum
se manifeste, et ainsi de suite... » Ced refouches sont précisément co qu'il we fant pas faive,

Llexplication de ces maxima successifs est simple guand on connait les propriélés
des cirenits couplés. 5i 'on considére deux circuits accordés en paralléle et fwibfoment
ecouples entre ewx, chacun de ces circuits peut &tre accordé individuellement sur une fré-
quence F, sans que le réglage de Pun apporte un déréglage & 1'autre (cowbe # de Ja
figure 13-50). Mais si on augmente le couplage, on alteinl un &« couplage eritigue @ &
partic dugquel la courbe se dédoufife, en présentant deux sommets de plus en plus cspacés
c’est Ia classique courbe « en dos de chameaun » {fig. 13-50 5). Dans ce cas, si Daccord
d’un des circuits est modifté, Pacoord de Uawtre sen trowve affecréd, ei ¢'ese un jeu de retanches
sans fin, de pari et dantre, tandis que la conrbe de résonance prend les formes fes plus
invralisemblables.

A 1'dmission, quand il existe un circuit d'antenne accordé, le couplage nécessaire
i la charge normale de I'émetteur dépasse fe plus sowvent la valear critigue ; ¢ est ponirgued
ey retouches successives, dun eircwit & Paetre, conduisent @ des réglages fncokérents. Done,
la régle abscluc sera, nous le répétons ;

@) de réaliser 'accord de plaque P.A. sans coupler I"antenne ;
b daccorder 1'antenne avec un faible couplage @

¢) de ne plus retoucher & ces réglages ;

&) dlaugmenter le couplage jusqu’d la charse normale.

Mous insisterons sur le fait que les antennes alimentées par une ligne accordée (Lovy
et Zeppelin possédent un avantage de irds grande imporiance : Pepérafenr ayans saus
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lg main les commandes dlacoord de Padrien, cet accard pewt Etre refonché et gardd exact,
a chague mediffcation de lo fréguemee Pémisvion. Ceat par les vésultats obtenus au cours
du trafic DX gquion mesure e gain ainsi acguis. '

St I disposition des leux autorse Dinstallation d'une antenne alimeniée ¢n son
mitien, i suffit de tendre Jes deux meitics A B et EF qui correspondent 4 Pespace
disponibie. Connaissant la Jongueur B C dela ligne, le report du total AR 4 BC sur
los graphigues de fa figere 13-43 permetiva de savoir ce que 'on aura, en matiére
d’ondes stationnazires, em O I, sur chague bande.

En jovant sur les élémenis du eircnit de couplage, tout régime d'ondes stationnaires
désivd sera suscoptible d'étre logé sur Pensemdle des conducteurs. Mais, st cela procurait
certaines freilitds, rien n'ompécherait de modifier guslgue pen la longueur des feedems
afin de trouver des vemtres ou neeuds dlindensité mieux caractérisés aux points C et D.

L'antenne Zeppelin

Certaines nécessités d'insiaflation oblizent parfols 4 alimenter Uantenne par Pune de
sey extrdmités, ot Von en vient 4 Dantenne Zeppelin. Les cavactéristiques de fonctipnmement
de celie-ci zont les suivanies :

o} Loensemible comprend sw frér raponnand £ G (g 13-513 el wne  Nawe
aecordée A C, I F. La loaguenr L de la partie F G est calcolable par Ja formule
Liméweal, = 183/ Fniis, pour la ples basse des bandes de fréquences 4 couvrir, of
comma # dews towjonrs se trowver an newd intenzitd 4 chogue extedniité, tous les
régimes d'ondes stationnuaives medtinfes o Rf2 27y Inscrivont exaclement (ainsi qu'on e
voit sur la fgure 13.32).

H) En ce qui concerne Ia ligne wccordée, denx nends &intensite sidgervont oblivaioire-
menl qix points A et F

Mals nous avons appris & considérer Pantenne Lévy comme une lizne aux deux
extrémités de laquelle on trouvait aussi deux neeuds dtintensit. 1 o suffira done de
revenir au cps de da ligne de la figure 13-42, alors quien A'C e F'D nous ri'en avions
pas eacote cuveri une partie pour fa faire rayonner, et fontes ley explications donndes
poir Pantenae Lévp, pour la fongeeur AC (Sgale & DF), powr le choix du couplage série
ou paraliéle, de méme que pour les réglages, resferont valables dans le cas de I"antenne
Zeppelin, Afin 4°6viter toute incertitude, nouws avons dailleurs porté sur Ia figpee 14-51
des éférences s'appsrentanl exaclement a celles de la figure 13-42,

On détermingra done qu'une antenne, devant vibrer en A2 sur la bande 3,5 MHez,
doii avoir une longecur comprise entre 37,70 m et 4090 m, ou plutde entre 40 m et
490 m, =i Pon vest ne pas la défavoriser & 1'égard des antres bandes. De méme, si la
loneoene A O des feoders ost de 20 m, on frouve en Car ventre d'infensitd sur 3,5 MHz
ot nn porud sar toates Ios auties bandes,

L'antenne «wen J»

Mous citorens au passage une forme dlaatenne verticale pour faguells tout ce que
nous avons dit 4 propos dz Pantsnne Zeppelin demeore valable, ainsi gue 'on peut
s'en remdre compte pac Pexamen de fa figure 13-52

La scule dilficulid o
de |a partie Rf2, F G, D'ay
miissicn A C et I E poui v
gaane B station,

ue est susceptible de résider dans éreclion @ la verticale
parl, il @l dvidant gue la partie Mormant ligne de trans=
v wimperte gnelle orisntadion par rappert & F G poor
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De par sa disposilion verticale, cette antenne se montre favorable & la fois an trafic
4 courte distance et en D X, son rayonnemenlt maximum se situant pew au-dessus de
I"horizontale.

Fig. 13-51. — L" Z lin est g on
extrémité, per lintermédioire d'une lgne symétiique A F G
et dewx nouds d'intemsibd doivemt oxishey aux points [

A et Fo

[H D
G
& F
C i}
Fig. 15852, — L'antenne « en J= n'est, au fond, gu'unc forme
verficale de la Zeppeln.

L’antenne Lévy tournante

Ouand on ne craint pas les réalisations mécanigues, I'antenne Lévy montée dans
une version tournante, 4 Paide de tubes de Duralumin, fournit des performances fort
AVATIAZEUSES.

Tout ce qui vient a'dtre mentionné 4 propos de 'antenne Lévy classique demeure
valable, et seuls en différent les détails d’exécution suivants. Pour chagqus moitié de la
pariie rayonnante, une prograssion décrofssante des tubes, d'eoviron 23, 18, 10 mm de
diamétre (blogués les uns dans les autres 3 l'aide de manchons), permettra d’atteindre
une loaguear de Pordre de 5 mdtres, si 1'on veut garder une soliditd suffisante. L'épaisseur
des divers tubes serait denviron T mm, Celle lopgusur assurg encors un rayvonnemant
non déficient sur la bande 7 MHz.

Ce genre dantenns présentant, ainsi que nous Iz verrons pius loin, des propriétés
directives semblables, de part et d*autre de son axe, il est inatile que sa rotation dépasse
IBOe, Cela simplifie quelgue peu le probléme de Ia mise en bonne place de la ligne de
transmission, celle-ci tendant & « vriller » lors de la rotation de 'antenne. 11 y aura leu
de surveiller ce détail selon les conditions d'instaltation.

Tous les wtilisateurs de cette antenne s'accordent pour reconnaitre que sa rotation
permet d'exploiter fort avantageusement ses propriétés direetives.
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Les antennes directives & éléments parasites

Si les antennes de ce genre ont Pavantage de concentrer Uénergie miss dang an senl
Jube étroit, elles ont, par conive, inconvénient de pe fonctionner que sur Munigue bande
pour laguelle elles ont été calenlées.

La figure 13-53 indigue Ies bases de détermination de lewrs éléments, Un seul de
ces derniers est excité par 'énergie H.F. apportée par la Hene de transmission, el son
rayonnement met les deus autres en vibration {ce qui leur vaut cette appellation d'éléments
parasites).

La mise au point est grandement facilitée par Pemploi d'un impédancemétre, ainsi
gu'on le verra en étudiant les ulilisations de cet insbrument.

Fn raison de son caractére monobande, cette antence admet Palimentation par
ligne 4 ondes propressives, Toutefois, le probléme de Madaptation des impédances est
eénéralement compliqué par e fait que la présence des éléments parasiles provogus un
abaissement notable de Pimpédance au milien de I'élément excité, cette derniére pouvant
tomber & ung dizaing d'ohms,

Lantenme &lant sywidtrlgie, il sera plus facile de Vadapter & une hgne elle-méme
symétrigue. Plusicurs procédds conviennent, mais nous ne retiendrons que le plus fcile
4 mettre an point, colui de Padaptation «en T2 (fg. 13-54), ou en « gamma ».

Aucune mise au poing sérieuse de 'ensemble ne sera faisahle sans le secours d'un
« prid-dip » ot de impédancemitre d’antenne. On s’efforcera de trouver la longuewr M N
pour laquelle, & la fréquence de résomance, la mesure de Pimpédance entre les poinis
de branchement de Ia ligne indiquera 300 ohms,

Pour I"antenne & trois ¢laments de la figure 13-33, lordre de grandenr de la lon-
suenr M N, & partir duquel on commencerail les mesures, serait de :

LBG & 280 m, pour 14 MHz,
1,20 4 1,85 m, pour 21 MHz,
0,90 4 180 m, pour 2§ MHz.
[awire part nous donnons, par la fisure 13-55, un abague valable pour un aérien

A trois éléments ob le dipdle excité peut étre monté & divers espacements entre un ditec-
teur ot un réflecteur Nxés 4 'écarlement de 0,3 A

Dicectens

Depale
ercith

HERereyr

Dighle extiti
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Une antenne muliibande compacte

Une antenne directive trés intéressante et dun rendement remarquable o été mise
aun point par . A, 8id, G4ZU. Elle comprend trois éléments dipoles raccourcis (’en-
vergure du plus leng de ces derdiers n'étant gue de 7,32 m) auterisant le fonctionnement
sur les bandes 14, 21 et 28 Mz

et

" 1753150 mm

- -1

Ligae plite
3008

Fig. 13-53 {0 gauche}. — Colcul des éléments dune antenne directive & trols éléments.

Fig., 13-54 (4 droite). — Alimentotion d'ung fellc antenne & partic d'une fgne 300 ohme ef

d'un systéme d'« odapration en
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Fig. 13-55. — Abaque pour I'étoblissoment d'ung antenns & #rois éléments o la distanse

cnire le réflectcur of le direcreur est fixdée 4 0,3 3. Pour les divers espocements possibles -
réflecteur-diptle et dipéle-directeur, en frouvero lo longuewr optimofe & danner & co
irecteur, oinsl que Fimpédance apporaissant au milies du dipcle,

Le dipdle excité est assimilable 4 une antenne Lévy, Cependant, comme la rotation
sur 360° de 'ensemble aurait rendu trop aléaleire, en raison du « vrillage », emploi
d@'une ligne & deux fils nus, séparés par des espaceurs, GAZU a préféré utiliser du cablg
plat & deux fils (lwin lead), Cette ligne travaillant er ondes sratfonnaives, on pensera sans
aucun doute aux pertes susceptibles d’étre provoquées par la présence d'un isolant enire
les dewx fils. 5%l s"était agi Q'une antenne fixe, micux aurait valy &viter lesdites pertes
en installant deux fils maintenus & une distance de 10 4 12 cm an movyen d’espaceurs,
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Mais, dans le cas présent, il faut raisonner en $¢ disant gue le cible « twin lead » sera
fe sewi A permetire e redadion compléte de anienne. Autrement dit, il conditionnera
I'existence de cette derniére of micux vaudra perdre wn pen dans le cible pour gagner
bequreorp du Tait de Ta divectivité du systéme rayonoant,

Liimpédance caraetéristique de 300 ohms pour ca type de ligne n'a pas & se trouver
prise en considération ich, puisque ladite ligne travaille en ondes stationnaives. De ce fair.
anciine guestion dadaptation dimpédances ne se pose. 1 sera seulement indispensable de
disposer d’un systeme d'aecord de 'ensemble antenne et lgne permettant d’y « caser »
eorrectement les régimes d’ondes stationnaires convenables en complétant sur les feeders
tont régime de vibration ne s'inscrivant que partiellement sur les deux moitiés du dipale
excité T x 5366 m.

Compte tenu du coefficient de vitesse de 0,82 du ruban plat (autrement dii, que 8,20 m
de oz dernier se comporient, 3 I'égard de la répartition des ondes stationmaires comme
10 m de ligne 3 fils espacés d'une dizaine de centimdires), Uextrémité inférieurs de la
ligne peut &re relide aux mémes systémes d'accord séric ou paralléle que pour Pantenne
Léwvy.

Cependant, G4ZU propose la « boite de couplage » montrde sur la figure 13-56.
Ce dispositif fonctionne sans changer de bobine, sur les trois bandes 14, 21 ¢t 28 MHz,
i eondition que la longucur du « ruban plat » soit tenue entre 10,80 et 11,80 m, ou bien
entre 25,90 et 28,50 m, cela procurant pour ces frois bandes des « cas scmblables »
d*accord série en un venire d'intensité.

Comme nous Uavons déja vu. l¢ condensateur OV, permet un « accord série » du
syatéme de couplage, en anmudant [a composante réactive. La bobine Ly comprend 3 tours
de il sur un mandrin de 40 mm de diamétee portant aussi Venroulement Ly, Lo, fait de
deux fols 4 spires fowrnant dans le méme sens. Les deux condensatenrs variables de ac-
cord séric classigue sort remplacés par un seul, branché 4 la coupure médiane de Ly et Ly,

3 BEm 366m
- |

Ligte et plat”

Fig, 13-56. — L'élément ex-
cite  de [andenpe « GIEZU
et [o boite de couploge.

[%A]
bl coasial  10pE

Lrantenne proprement dite est formée d'un dipole excité, de deux fois 3,66 m, el
la Agure 13-57 donce (ous les délails sur lantenne compléte. p

Les éléments « parasites » de Uanterne, ¢'est-d-dive le direcienr ot le réfiectenr, méa-
ligent leur comportement multibande grice & deux procddés @

&) Celui d'une « épingle 4 cheveus » centrale allonigeant artificieilement le dipdle ;

By Celui de Hlgnes quart d'onde assurant un court-cirenit artificiel.

Rappelons, & propes de ces dernigres, gu’une ligne guart d'onde ouverie en son
exirémité libre, présente uns impédance nulle 4 celle par laquelle elle est branchée | elle
¥ équivaut 4 un court-circuit, pour sa fréquence de vibration en Af4, Nous pouvons sl
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Ligne guarl d'ende 28 MHz
Dirgcheur 2 dim 24Fm
| e — Ty (R S
Barre de rzgl
glage 153m
ble il
Hgdls sttty 3,66m 386m i
e e & TS e e e e = e =
Ligre §'slimestation
n ruban plat 2l
Barre de réglage
117w
350m I50m L
| e e p—— == omeen e — SRS .
Ligng quast d'ende 2IMHz
Fis. 13-57. — Caractirstlques do lo portio revennante de Fantenne = G1EZU ..

en verir aux indications de la fizure 13-57, o0 la ligoe guart d"onde da directeur courts
circuite « 1'épingle & cheveux » médiane lors du fonctionnement sur 28 MHz, jzissant
les 4,94 m duo directeur vy vibrer en k2.

Par contre, pour 21 MHz, la ligne quart d'onde ne se présente plus & fa maniére
d’un eourt-circuit, mais un peu comme une faible capacité shamtant Pallongerment art-
ficiel procurd par « I'épingls & chevews » donl la burre de court-circuit sera réglée au
mieux pour s travail de Pensemble directeur ¢n A2, sur 21 MHz.

Aun réflectenr, le réplage est fait (en 3/2) pour 14 MHz, grice au méme gjusiage de
la barre de court-circuit de « 'épingle & chevenx w. Quand on passe sur 21 MHz, one
ligne quart d’onde réglée sur cette fréguence courl-gircuite « Iépingle 4 cheveux » ot
laisse un réflectenr 7/2 pour cette fréquence.

En véalitd, dans cette antenne, le dirceteur et lo réflectour sont susceptibles de se
trouver mécaniquement associés par les tubes mdtalligues formant les « dpingles & ¢he-
veus », céux-ci pouvant, sans nul inconvépient, étie joints de x & &' et de » & 3. Ces
tubes formeront, en outre, un logement commode aux lignes guart dlonde que on
constituera :

@) Pour celle do 28 MHz, par une iongucir de 'ordre de 1,66 m de cible coaxizl
75 ohms;

by Pour celle de 21 MEz, par 2,50 4 307 m de ruban « 300 ohms »,

Ces lignes guart d'oride seront maintenucs centrées dans les tubes, & 1ai
delles de ligge ou de quelque matérizn isolant, et il ne sera pas inutile de con
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fréguence de résonance (aves Vimpédancemétre et le grid-dip) quand clles seront en place,
enfilées dans chacun des deux tubes x et y.

Aux essais de 'ensemble, on réglera tout d’abord I'émetteur vers 28 500 kHz, et
I"on réduira progressivement la longueur de la ligne d*alimentation (par bouts de 10 cm),
jusqu'au moment oir le condensateur variable GV, donnera laceord présque au maximuom
de sa capacité.

La longucur de la ligne ne sera plus retouchée, et les réglages sur les bandes 21 et
14 MHz seront compris dans 1"étendue de la wariation de capacité procurée par CV,.

1f est & remarquer que la solution de alimentalion par ligne accordée évite, dans
celte antenne, tout souci (et toute imperfection 1) & égard de association de la ligne &
Vantenne, puirgue nulle adapration f impédances west d jaire en ce poini.

La réalisation des anfennes

Quelques conseils pratiques ne nous semblent pas superfius.

Pour Visolement d'une anlenne démission, les isolateurs Pyrex sont tout & fait
recommandables. Cependant, pour &viter un peids inutile, le modéle de 90 mm de
longuenr est 4 préférer. On en placera deicx, en chaine, 3 chaque extrémité, et, éventuclle-
ment, i 4 la coupure mediane dua brin rayonnant,

Les amarrages seront Faits 4 1aide de il métallique afin de présenter une solidité
durable.

Onde directs Ds

Fig. 13-58, — Le 3ol provo-

que lo réflexion des ondes

émises par l'antonns A, mais

Fande réfléchie zobit un pe-

tard voriohble selon son angle
et lo howtewr de A,

En général, on n'aime pas voir s"oxyder le fil de cuivre constituant Pantenne. 11 sera
facile de pallier cet inconvénient en prenant du fil de cuivre éramd. Le choix du diamétre
de ce dernier portera sur un diamétre de 2 mm sl antenne n'sst pas trés longue,
25 ou 3 mun s elle est longue ou perte le poids d’vne ligne de transmission en son
milicn. Dans cette derniére circonstance, c¢ poids, toujours génant, serait réduil aw
minimum par Pemploi d espaceurs en maridve plastigne (ne pesant chacun gu'une dizaine
de grammes, au plus), et de il de L2 &4 1,5 mm an maximum, pour la ligne,

Draotre part, le fil est souvent reewit ef, de cc fait, susceptible de s'allonger sous
I'effet de la traction. Si 'antenne doit garder une longueur précise, micux vaudra
commencer par fa Sien fendre, & hauteur d’homeme, afin de i mesurer & nouveau et de
Ia retailler 5'il en est besoin, avant de la monter 4 sa place définitive.

Il va sans dire que toures les jonctions de fils, cibles, seront soigneusement soudées,
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Fig. 13-5%, — Diogrommes du coofficient de royonnement daens le plan  vertical, pour diverses
houteours ou-dessus do scl, d’une ontenne horizontaie.
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La direciiviié des anfennes

Les anlennes présentent une directivité varable selon leur mode de vibration.

En effet, la surface terrestre provoguant la réflesion des ondes qui la touchent
(fig. 13-58), une onde directe D, quittant une antemne émettrice selon un certain angle
vertical se trouve ainsi accompagnée sous ce méme angle par une onde réfiéchic A, Py,
Ry, — tout se passant comme si cette derniére émanait de ['image électrique de Pantenne
formée dans le sol, au-dessous de celleci. Cependant, on notera que 'onde réfiéchie R,
effectue un plus long teajet gue 1'onde directe Dy, ce supplément se mesurant par la lon-
gueur A'M (M étant le point de contact de la perpendiculaire abaissée depuis le point A
sur ARy

Une onde directe D, s’accompagnerait, de méme, d'ene onde réfléchie Ry, pour
laguelle le retard serait représenté par AN

Si I'on référe cetie « longueur-retard » 2 la longueur d'onde, on comprend sans
peine que pour un retard égal 4 3/2, 'onde téfléchic sera en opposition de phase avec
I"onde directe, de sorfe qu'elles s"annuleront, tandis que pour un retard égal & 3, clest-
i-dire 4 une périnde, les deux ondes seront en phase et s'ajouteront, le rayoanement
s’en trouvant dowbld pour 'angle vertical correspondant.

Adnsi, Ta résultarite entre 1'onde divecte et onde réfléchic sera susceptible de prendre
toutes les valenrs intermédiaires entre les deux précédentes, pour les différents angles
verticanx du ravonnement.

Flg. 13-60, — Diogrommes du cocfficient de rayonnement dans le plan verlical, pour diverses
houtcurs ou dessus du sol, do milien dunc ontenne demi-onde verticale.
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Puisque Pallongement du trajet de Ponde réfiéchie dépend de la haurewr de Pantenne
anedessus di sol, i1 est logique d'exprimer cette dernidre en fonction de la longuenr o onde.

La figure 13-59 montre, pour une antenne horizontale, les variations, dans le plan
vertical, du coefficient de rayonnement (allant de 0 4 2, comme nous venons de le voir)
pout diverses hautewrs au-dessus du sol, tandis que la figure 13-60 donne les mémes
indications pour une antenne demi-onde verfieale.

L'angle de rayonnement dans le plan vertical est une gquestion majeure dans ke com-
portement d'yne antenne, car il est, en général, préférable de concentrer e rayonnement
spus un angle assez réduit an-dessus de Uhorizon. En effet, si 'on obtient une trans-
mission entre les points A ¢t B au moven dume seule réfraction dans [ionosphére
{fig. 13-61), on évitera les pertes qui surviennent aux réflexions, notamment quand il
s'agit de sols scos ¢l mauvais conducteurs, quand ['onde accomplit plusieurs « sauts »,

Fig. 13-61. — U= petit ongle
de royonmement dons le plon
varbical st plus aventegeux
quun  grand, puisquiil ar-
gne  les pertes dues & plus
steurs réfractions ef réflexions
de  Vonde, sur un trajet
donnz,

Les angles de rayonnement les plus avantageus se tiennent au-dessous de 45% par
rapport & V'horizon, pour les fréguences de ordre de 7 MHz. Vers 14 MHz, langle
maximum serait de 309, mais il est préférable de ne pas dépagser 200 Sor les frégquences
de 21 4 28 MHz, il est bon que 'angle de rayonnement soit d’environ 107,

Tant que ['antenne considérée est verffealeil est evident gu’elle offre des pro-
priftés oroddirectionnelles, c’ést-d-dire que sop ravonnement demeure idenligque dans
soutes les direstions du plan horizontal,

Par contre, dans ce méme plan, une antenne elle-méme herizoniale se présentera
rantél par wn bout, tantdt par le coté, et 'on imagine sans peine que la « combinaison »
de l'onde dirccte et de 1'onde réfléchie an voisinage de Uaérien qu'indiguait Ia figure 13.58
ne s'opere pas daps les mémes conditions selon gu'elle se sitye dans Maxe de Mantenne
ou perpendiculairement i celuisci. Ce fait ¢st dlailleurs matérialise par les classiques
flagrammes de ravonnement sroupés dans Ia figure 13-62 ¢ selon fe mode de vibration
Ze Pantenne, de 22 4 4 2, chaque dingramme maories la Toree relative du champ, dans
123 différentes directions. Laxe de 1'antennc est précisé par un trait gras terming par
Jezux fiéches.

Ces digrrammes Lont tracés pous un ravonnement vertical & 15% au-dessus de
I"horizomn.

51 I'antenna doit favoriser certaines directions, 4 I'émission comme & la réceplion,
22 gue Ion ait la faculté den choisir I'ovientation, il sera irds profitable de e pas négliger
= ressource, Pour les grandes distances, les divections vrafes 4 Ia surface du globe ne
données que par une carte spéciale, dite 4 profection azimufale, (Une ielle carte,
crée sur Paris, est anpexée 4 ce livre.)
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Fig. 13-62. — Disgrammes de royonnement dans le plon horizental d'une ontenme horizontale
solon san meade de vibration. Le trsit gros terming par deux Fléches marque axe de Fontenne,
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Par exermnple, on déterminerait ainsi gu'une antenne d’environ 20 m de long, orieniée
selon Maxe Mord-Sud, favoriserait les laisons avee Amérique Centrale, 'inde.., sur les
ondes do 40 métres (graphigque 0,5 7). Sur la bande 20 métres (graphique ), cette méme
astenne avantagerait le trafic avec "Amérique du MNord, "Amérigue du Sud, la Somalie,
la Ching, la partic orientale de I'Australie, .

Une remarque doit étre faite 4 propos de I"antenne Lévy. Alors que Ia fipure 13-32
reste valable pour toutes les auatres antennes, la symétrie de Mantenns Lévy lui vaut,
quand Iz fréguence dexcitation double, de pagser de la vibration fondamentale en 32
{fig. 13-63 @), non pas d ane répartition 2 W2 fou A enviére) (fig. 13-32), mais & 2 A2,
en phase (fig. 13-63 &), Elle garde ainsd le diaeramme de divectivieé o ime antenne W2, pair
avee sey dewx lobes pluy éfroits ef concentrant davantage d'énergie,

Les aatres modes de travail sur la suite des harmoniques montrent, de méme, deux
répartitions symétriques en phase, c'est-d-dire une semblable concentration sceorue de
I"énergie ravonnée dans "axe des divers lobes. Ainsi n'oublicra-t-on pas gue, par exemple,
une antenne Zeppelin, de 20,40 m de long, vibrera en /2 sur 7 MHz, en 2 22 {ou onde
entigre) sur 14 MHz en 2 & sur 28 MHz .. tandis que le mé=e brin rayonnant alimenté
en son milieu, en Lévy, passera de 32, sur 7 MHz, & 2 32 ¢n phase sur 14 MHz, 2
(elewx ondes entigres) en phase sur 28 MHz, etc.

©) ® 0) ®

Fig, 1383 — Une parlicularité de Vantenne Lévy est la Sul\'uhfe alors gqufavec io-ulta iea i e
antennse, on passs de la vibmhon ;...'2 L modes BRIT 302, ele, brin myanmn de 20 de long
travaillera s fel £ sur 7 MHz (a), on DEUX A2 EN PHASE sur I4 MHz (E),
en DEUX FOIS 3.;&1 EN PHASE sur 21 MHz {c), an DEUX ONDES EMTIERES EN
PHASE sur 28 MMz (d)

Ainsi gue nous avons dit au début de ce chapitre, "antenne est Uorgane assurant
ie transfert de 'épergie HLF. entre Pémetteur ot o « milieu de propagation ». Cesr
sresque wiquernent de ses gualités gue dépendrant les performances de la station, classant
calle-pi parmi les « ordingives », on celles « gui passeni en DX »,

Anssi, mul efforl ne sera jamais dépensé en vaim guand il s'agira d’améliorer
Uznienne d’émission.

L'antenne de reception

Deux méthodes ont ici lears partisans ; soit la commutation de Pantenne d'émission
zur le récepteur, soit Pemplod de deux antennes distinetes pour I'émission et la réception.
3 la premiére, on profite évidemment des gualités de main ot de direclivité (surtout
s'aait d'une antenne tournante). Mais, pour éwiter de fastidieuses commutations
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mangelles, i faut réalizer cellesci au moven d™un relais. Bien entendu, ce dernier serait
d'en modéle porr HLF., ¢'eat-4-dire & contacts suffisamment espacds, afin de ne présenter
au'ung faible capacild coire eux.

Si le relais est spécialement conditionné pour étre commandd & partir du secteur
alternatif, aveun probléme ne se posera. Si, par contre, il est préva pour 2ire excité
par un courant continn, on aura Ia ressource, soif de ls monter en série avec une
inductance de filirage, soit de 1'alimenter par intermédiaire d*un redressewr au sélénium,
en ajoutant (en paralléle sur sa bobine) un condensateur électrochimigue de 16 4 23 micro-
farads, dont on respectera la polarité & 1"égard du courant redressé.

Drans Ie ¢as d'une antenne distinele powr Ia réeeplion, on ne doit pas tomber dans
la solution de facilité qui consiste & faire usage de guelgue malbeurenx « bout de fl»
tendu 4 Uintérieur de la station. 5i 'on veut ménager un maximum de chances dans
Pégoute des D2, 1 sera bon de monter une antenne extdricure, et il est permis de favoriser
telle bande d'ondes désivde, en rejoignant la technique des antenmes accordées pour
lesquelles s*offrent

12 L'antenne Hertz-Windom (avec déscente branchée au tiers du brin accordé),
dont les inconvénients signalés a Pémission n’existeromt plus icl. Elle avantagera les
fréguences correapondant aux modes de vibration en A2, A 24, ete.

2o Llantenng doublet, dont la descente bifilaire pourra, en certaing cas spécianx,
faire profiter d'un effet antiparasites.

CONTROLES
MESURES

CHAPITRE XIV

RECLAGE
DE
CIRCUITS

Lultime soudure 4 peine refroidie, tour réalisateur n’a plus gutane hite (bien
légitime d'ailleurs 1), savoir si «cela fonctionne ».

Quand il s’agit d’un récepteur, il est rare que les premiers essals ne permetient pas
d*entendre quelque chose e, de retouche e retouche, en procédant avec méthode, on
parvient a Palignement capable d’assurer le rendement maximuem de Pengemble.

Pour un émetieur, les conditions sont différentes. Liopérateur commence, on général,
par lancer des appels ef par demander des confréles aux correspondants. Or, de tels
contriles sont suscepfibles d'8tre rendus illusoires par une propagation aux conditions
rapidement changeantes, ou incertains 5'il existe des brouillages.

Aussi, Ja méthode Ia plus rapide et la plus siire est-elle de wérifier, par ses propres
moyens, Ie fonctionnement de son émetteur.

Peut-étre crofra-t-on que cela n'est faisable gu'a grand renfort d'appareils de mesure.
S'il est vral que ces derniers sont souvent précieux, ce qui comptera surtout sera Jz
maniére de &' en servir ef, & oo titre, de trés modestes instruments sont capables de donner
les ping wtiles indications entre les maing & amateurs-émetteurs avertis, Nous allons en
décrire quelques-uns, tout en montrant co gue 1"on peut en obienir,

Les mesures de tension et d’intensité

Léquipement de la station doit oblisatoirement comprendre un bon « contréleur
universel » fonctionmant en courant coaiiny comme en alternarif,

Il serait aléatoire de lg construire soi-méme, en adjoignant & un galvanométre,
diverses résistances additicnnelles, shunts, redresseur, ete, On aura Beaocoup plus de
séourite en achetant dlemblée un modéle commercial.

Les « controleurs universels » modernes présentent, pour la plupart, une honnéte
résistance interne (indiquée en ohms par volt), do sorte gu'ils ne troubleront pratiguement
pas 1'état de fonctionnement des principaux circvits auxquels on les connectera. Malaré
tout, certaines preswres ne devront fawuriy £ire demandées & cette classe dlinstruments
r exemple, la tension d'un éoran de lampe obtenue & partir d’one résistance chutrice,
encore une tension de C.A.Y., la résistance interne du contrdlenr Stant alors trop
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faible devant Jes résistances élevées faisant partie de ces circuits, T a’est pas question
non plus {comme nous avens défd va tenter... et ce qui ést un comble ) de mesurer,
sur P'une des sensibilités alternatives du contrdleur, Ia tension H.FE. délivrée par 1"oscilla-
teur local d'un récepteur | De telles wériRications me peuvent étre effectudes avee
précision qu'i 'aide d'un voltmélre Sectronigue 4 résistance d'entrée élevée {en zéndéral
11 mégobms), auquel on adjoint wne sonde spéciale pour les mesures en H.F.

On ne se livrera done pas & des tentatives illusoires et 'on commencera par s%n
Lenir, avec sagesss, au releve des femsions d alimentarion. I autre part, les « contrdleurs
universels » modernes comprenant, pour la plupart, une possibilité de fonctionnement
en ehmmétre ¢ piles, il sera facile de vérifier I'exactitude de i valeur de chague résistance
avant de 1'utiliser, et l'on awra, de cette manitre, o certitude Paveir placé Pappareil
dans les concitions de foncrionnement initialement prévues,

Faut-il choiziv un contrdleur comportant une sélection des sensibilisés par vne série
de doyilles ou par commutation 7 Cela n’a quune importance secondaire et 1essentiel
est do s'habituer & Paccomplissement automatique de « gestes de séourité », Aprés toute
mesure d'une irrensitd on d'une tension faible, on remetlra towjours fa fiche mobile o
lo comemulatene sur la position correspondant 4 Ja tension la plus élevée; ainsi tout
branchement irréfléchi nentrainera jamais de dégits.

Dang ce méme ordre d'idées, on ne penidra pas de vue qulen présence d'une tension
ou dune imtensité alternarives, le galvanoméire me dévie por si lé commatateur est resté
sur la position « courant continn ». $i, devant cette absence de déviation, on passait
sur des eéchelles faibles, on risquerait de griller 'apparcil. En observant bien ces principaux
détails, existence du contrélenr ne sera jamais en danger.

Dautre part, le galvanométre dévie toujours en fonction de Pintensité qui le traverse.
Dans les mesures de tension, I'intensité I dépend fatalement de la tension E et de la
résistance interne R du contrdlenr sur la sensibilité considérée, puisque 1 = EfR. 11 est
donc possible, ¢n donnant une valeur plus grande a4 R, d'apgmenter la gamme des
mesures de tension. Par exermple, si la plus haute tension mesurable est de 730 volts,
on obtiendra une nouvelle échelle 1500 volis en ajoutant en sériz dans Vun des cordons
de instrument, une résistance additionnelle d'une valeur épale A In résistance interne
du controleur sur sa sensibilité 730 volts, Cette résistance additionnelle serait protégée
par un tube isolanl. Une exccllente solution pratique consiste 3 employer un crayon 2
bille dont le corps isclant contient aisément une «chaine» de résistances monlées
12 watt, connectées en série pour fournit la valeur toiale nécessaire, Avant fait sauter
la bille, on enfonce & sa place une petite lige de cuivre et "accessoire forme ainsi pointe
de touche, On I terming, du ¢dé opposé, par un fil souple et yne fiche,

Dans sa fonction d'ohmimétre 3 piles, e contrdleur permetira, en outre, d'utiles

vérifications sur les condessateurs. Tout d’abord, nous mentionnerons Misolement des
condensatenrs ail papier, celui-ci prenant toute son impertance pour les condensateurs
de liaison plagoe 4 grille, toute « fuite » rendant positive cette dernitre électrode.
D’autre part, nous obtiendrons de trés utiles indicalions sur 1'&tat des condensateurs
électrochimiques. Pour ces derniers, 'exactitude de la valeur de capacité nlest pas
critique ce qui compte surtout o'est la dessication et le courant de fuite, car, s ce dernier
est trop important, il risque déchauffer le condensateur e de amener an claguage,
Un pen d’habitude et quelques comparaisons aves des condensateurs électrochimiques
neufs permettront de s’accoutumer aux trés simples vérifications sofvantes. Avant repéré
fa polarité des prises « ohmmétre» du contrdlens, on ¥ Branchera brosquement le
condensateur (sn respectant cette polarité @ -+ ap 4, of — au —). Sous leffet du
courant de charge du condensateur, 1"aiguills du galvanomeétre devra faire un band rapide
vers extrémité « zéro obin » de I"échelle. L’amplitude de ce bond sera Fonction de la
capacité du condensateur cf sa rapidité montrera gue ledit condensateur n'a pas pris
de résistance internc appréciable (en <'avtres termes, gu’il nlest pas desséche). Puis,
le comdensateur se chargeant, on verra alguille revenir en arridre : la mesure est alors
celle de la resistance interne du condensateur électrochimique. Si celle-ci se tient vers
2 4 5 mégohms pour un condensatenr de & 4 16 microfarads (550 wolts), ou vers
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200 000 ghms pour wn condensateur de polarisation 2% microfarads (20 volis), on =
déclarera satisfait, 5i les condensalewrs de 8 & 16 microfarads ne montrajent gu’une
résistance internc de 100 000 ohins, par exemple, micux vaudrait fes ¢liminer que daller
an-devant d'un accident pouvant ére fatal au transformatenr ol 4 la valve.

Le « contréleur universel » permettra encore 'élablissement de shunts pour d'autres
appareils. On procéderait an montage provitoire de la figure 14-1, en choisissant la valeur
de la résistance variable Ry de maniére gque la déviation du contrdleur scit substantielle
sur P'échelle correspondant aux intensitds & mesurer sur Pappareil 4 shunter. Compte
tenu duo coefficient par lequel on copvient de multiplier la leclure de ce dernier, on
réglerait lavaleur du shunt afin que les lectures awx deux appareils donnent des indicaticns
équivalentes.

= -
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Fig. lésl. = Le réglage d'un shunt modifiont la sensibilité d'un cppareil de mesurg ne nboessite que
g o lage.

Fig. [4-2, — La boucle & ompoule, bien que de conctiivtion fort simple, rend les plus grands services.
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Pour la constitution des shunts, Je moyen e plus simple de s precurer du fil
résistant est d'acheter un «houdin » 220 vols pour réchand électrique. Pour chacun
des shunts, ce fil serait enroulé 4 spires non jointives, sur une petite plaquetta de bakélite
et, comme il ne se soude généralement pas, on en prendrait Tes extrémités sous le
sertissage de pelits willets tubulaires.

Les contréles en H.F.

Nous examinerons jcof, avec leurs emplois, les instrumenls permettant de déceler la
présence de courants HLF., sams mesnrer leoar fréguence. 11 est bon de me pas pratiquer
les deux choses a4 la fois. En effet, un ewdemérre urilisé lors de réplages de circuits
donnerait ene indication maximum lersque la fréquence de Doscillation passerait sur
son propre réglage, celui-ci pouvant ne pas correspondre an réglage optimum dudit eiveuit.

Aussi nous attacherons-nous d'abord & dewx dndicatenrs apériodigues, Couplés & un
circuit ol siéee une oscillation, ifs ne poarront gu’en traduire Pexistance et éventuellement
les variations d'amplitude.

La boucle @ ampoule

Souvent nommée « boucle de Hertz», ce qui est impropre, puisque cette dernitre
était un dispositil & delatenr, Ja bovele @ ampowle est d'une constitution fort simple,
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ainsi aue le montre la figore 14-2. Lramponlke la plus avantagense, en pratigue, pour
vette utilization, o=t ls modéle 6,5 volts, 0,1 ampére (ampoule de cadran).

5%l en est besoin, la boucle sera déformée afin d’en permetire Uintroduction dans
Ies endroits dlaccés difficife.

Pour Faciliter, au cours de réglage e maintion ¢’on couplags fixe entre un civcuit
2t la beacle, onawra la faculté de monter celle-ci sur une pinee 4 linge gue I'on servera
sur lout ce qui pent former support.

La boucls & ampoule fe fournira généralemsent pas Qlindication an niveau des
bobines de V.F.O, dun ématteur, en raizon de la consommation de son ampoule et
de la faible énergie H.F, disponible. Mais, anx étages suivanis, on obtiendra de bonnes
indications et cziles-cl permettront de reonver Daceord optimum de chacen des efrcuits.

Capendant, & la premire mise au point, il sera sage de penser gre ["on peat se tromper
e harmonigue quand on rigle un éage multiplicateur de fréquence. Ausst complétera-t-on
fa recherche d2 ['eecord ppffmam 414 bouele & ampoule, par wn conirdle de lo fréguence
de rdsonance, & ondeméire,

La boucle 4 ampoule interviendra encore pour vérifier Pabsence de phénopnénes
d'anto-oscillation dans Pétage fnal de émeltenr. A cette fin, on la couplera 4 la bobine
de plague de cat étage, "émetteur étant entiérement réglé ¢f non chargé par une antenne
fictive on réelle. On supprimera Uoscillation du pilote en &tamt la lampe do V.F.O,
Pampoule devra s'éteindre toralement,

Le contrdleur a détecteur av gerrhunium

Cet instrument ne remplace pas la boucle & ampoule, car il risquérait 4’étre trop
sensible dans la majeure partie des utilisations de celle-ci. Il la compléte cependant, si
I’on veut s’assurer de Pétat d’oscillation de circuits travaillant a faible puissapce : étage

Fig. 14-2. — Un contrdleyr de H.F. & détectenr gu germeaniom et Pun de sos montages pratiques sur
glogaetie da hakiliie formant poignds, oo gqub e raad tris manichles an contrilesr de chomp.

pilote ¥.F.0., cscillatear local ¢'un réceptenr, eie. 11 permet, en outre, de pratiguer
divers contrdles de champ dans ie voisinage 'une anicnne émetirics.

iz schéma de ce contrélear de H.F, est indigqué par fa figure 14-3. Lo montame &st
réalisable sur une plagustis de bakdlite myrie d'une poignée, L'appareil étant approché
des civeudts d'un simple oscillateur local de récopteur, par excmple, 'aiguille du galvano-
métre dévie largement si 1"oscillation est présente.

CONTROLES - MESURES = REGLAGE DE CIRCUITS 251

Un ondemetre 3 4 80 Mz (& govche)l. Llintéricer de Pondematre {4 dealte),

Deax petites antennes de 0,50 4 0,75 my, en £l rigide, werminées par des Oches banune,
étant enfoncées dans les douilles M et N, Uensemble servira de contrdleur de champ,
ay voisinage d'une antenne. Du fait de la petitesse relative de antenne par rapport &
Ia longueur d’onde, la réponse de instrument demeurera apériodigue.

Une intéressante extension de cette formule consiste & monter les éléments de la
figure 14-3 (& 'exception du galvanométre), dans un boltier éanche que 'on installe
4 distance de I'antehne d’émission, si Pon dispose d'un grand jardin. Aux bornes de C,
on recugille une tension continue gue 'on conduit jusowd Ja station par une ligne (&
deux fils) enterrée, rejoiznant lo oalvanométre (shunté par une résistance réglabla afin
d’en modifier la sensibilité lorsgue cela se montre nécessaive). Deux bobines dlarrét
sont disposées an départ des depx fils de ligne, & leur branchement au condensateur C,
Ce dispositif donme un reflet fiddle de «ce qui sort » réellement de I'antenne, tandis
que 1'on pratique des réglages sur Pémetteur, Les amateurs-émetteurs disposant d'asser
de place pour ceiie installation en ont obienu grande satisfaction.

Un ondeméire 3 a 80 MHz

Grice aux indications gui vont suivee, Jo construction d'un ondemétre couveant les
fréguences de 3 A4 80 MHz en depx gammes, sans «1rous &, ost i la portée de tout
amatent-fmeticur, Bien enfendy, on pe demandera quius pdle de oéerossissage h oot
outil, mais il scra néammeins irés précieux pour lever lo dowte enire Ios réglages sur
plusieurs fréguences harmoniques trovvies 4 la sortie d'une chaine muoliplicatrice,

La figure’ 14-d4g représente le schéma de Pomdenséire, tandis que les pholographies
cn définisscnt In réalisation pratique.

Une baade d'aluminium de 1.5 mm d’épaisseur, piife en éguerre, supporie toutes
les pigces, Quatre plancheties de contre-plagué constitvent Jes autres cbles du beiler
dont les dimensions e'établissent 4 112 81 x 48 mm, Pour lo condensuteur, nows
avons choisi le modile 4 un élément 499 pF, fabricué par Redls £ D, dont la robustesse
#3l carantie par une excellenle réalisgtion mécanique et dont Migolement sur stdatite ne
FEIS TiET.
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L'ampoule indicatrice de la résonance est du type 1.2 ¥, 022 A ; la douilie extéricurs
de son supporl est relige & la masse du condensateur variable,

Deux bobines amovibles sont suffisantes powr couvrir les frégquences allant de 3 &
80 MHz, c’est-d-dive fes longueurs d'onde de 100 & 3,75 m, En voici les caractéristiques :

19 De 3 4 16 MHz @ 14 tours 1/2 de fil 0,6 mm, sur un tube de bakéliee de 30 mm
de diamétre, fileté au pas de 1,25 mum;

2 De 14 4 80 MHz ;1 tour 1/2 du méme fil, sur un tebe fileté identigue.

Ces deux enronlements pourront ainsi se trouvver logés & Pintéricur de culods oclal
ol ils seront protégés de toute déformation, Un support octal (modéle en bakélite mouléc)
est place sur V'ondemétre, pour les recevoir.

%1 toutes ces données sont bien supivies, on obiiendra, avec une guasi-certilude,
I"étalonnage représenté par la figure 14-4 his,

La seule précaution 4 prendre, lors de Uemploi de Mondemétre, sera de le coupler
avee une progressive predence... aux circuils oscillants de I'émettenr, pour ne pas griller
Tampoule au moment du passage sur la résonance.

Ce risque est évitable si U'on supprime 'ampoule 4 incandescence, et gue I'on monte
dircctement, en paralléle aux bornes du condensateur wvariable, we perit rube an néon
{fig. I14-48), Le choix de ce derpier demande quelques précantions @ la capacicd interne
doit #tre feés faifde et il est préférable que le tube n'ait pas de culot, ses sorties étant
faites par Als. 11 existe, répondant 4 ces conditions, un modéle d*excellent comportement,
fabriqué par LLRE.E, sous In référence MM 3L, et dont la capacité entre ¢lectrodes
nest que de 8,6 pF.

Les utilisations de 'ondeméire seront nombreuses, tant 4 I'émission qud Ia réception,
La fréquence de travail de chacun des circuits d'un émetteur peut &tre vérifide sans
aucune confusion possible, comme nous 'avons déid dit.

Dintéressants contréles sur des circuits de réception peuvent encord avoir liey, par
exemple celui d'oscillation locale sur un changeutr de fréquence. Sur un tel réceptenr
en fonctionnement, Pondemétre sera approcheé de la bobine oscillatrice et, en tournant
son condensateur variable, on notera nne pertirbarion de la réception pour une fréquence
qui sera précisément celle de Voscillation locale. On sawra donc si Palignement a &l
réalist pour la fréquence d'oscillation locale supérieure ou inférieure 4 celle 4 recevorr.

Par un procédeé amalogue, on mesure li fréquence de niirnporle quel oscillateur,
en général, 11 suffit d’en obtenir Ia réception sur un poste quelcongue, serait-ce sur une
harmonique, ou méme par quelgue procédé acrobatigue (tel gu'un changement de
[réquence provogque par une harmonigue de Poscillation locale, autrement dit péception
d'une oscillation O.C. sur un changeur de fréquence régle en P.O.L Llondemétre,
mancuyré au voisinage de la bobine de Poscillateur, déclenchera une perturbation trés
nette snr la senle fréguence de cer oscillatenr, Mabsorption nlintervenant que swre Ja
Sondamentale de celle-ci.

Un ondeméaire spécial pour les bandes amateurs 3,5 a 28 MHz

La réglementation en vigueur prévait la présence d'un ondemétre étalonné 4 0.5 55
dans toute station d’amatcur. La précision ne dépend pas ici d’une question mécanicue,
d'une démuliiplication micrométrique, etc., mais uniquement de élalement de chacune
des bapdes sur le cadran do condensatens varigble, Cela exclut ainst la couverture
génerale que nous aviens avee le précédent ondemétre et nous devons accepter, cette
fois, Texistence de irds lerges frows emire les bandes couvertes. Le premier ondeméire
&lait un <« owlil » de mise an point; le second est un instrument de mesure !

La copstilution de ce deuxidgme ondemétre (Rg. ld-de), est anslopus 3 celle du
premier, 4 ces différences prés que le condensatour wvaviable ne fait ici gue 20 pF au
maximum (et 7 pF de capacité résiduelle), et quien parailéle sur lui se trouve un
condensateur ajustable 2 aiv, de 30 pF, assurant la ressource d'un « calage » initial
d’ensemble des diverscs bandes, ainsi gquune avgmentation de Ja capacité résiduclle
favorable & leur étalement.
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Fig. 144, — Dﬁl.lx ondombtres sans trow, Fun ovec indicoeteur de résomance por ampoule &
incendescence (0], l'autre avec ampoufe au néon {(B), Em ¢, Pondemiétre ne eouvie que los
gammes d'ondes encadront les bondes amotours de 3.5 & 28 MHz

Le boitier est taillé aux dimensions de 162 < 100 % 50 mm, afin de ménager, sur
sa face arviére, la place nécessaire & la fixation d’un papier milliméiré portant les
cing courbes (et proisee par une feuille de Rhodoid).

Les bobines sont evidemment spéciales et leurs caractéristiques sont les suivantes :

Hapele 3,5 MAz : 62 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous une couche soie, sur un tube

de bakélite de 30 mm de diameétre, Gleté au pas de 0,75 mm ;

Bande 7 MHz : 32 tourg 1/2 de fil 0,6 mm, sur un tube de bakélite de 30 mm

de diamétre, fileté au pas de 1,25 mm;

Bamde 14 MHz : 11 towrs 1/2 du méme fil, sur un méme tube ;

Bapde 21 MHz @ 6 tours 1/2 du méme fil, sur un méme tube

Bonde 25 MHAz : 4 tours [/4 du méme fil, sur un méme tube.

Grice au réglage du condensateur ajustable, on situera la bande 3800 4 3500 kH=z
wers 57 & 89% du cadran du condensateur variable, gradué de O & 1007 et les autres

Fig, 14-4 bis. — Eralonnage du cadran des

ondemitres réolisfés selon les figures 14-4 o

ot b, tout on se comformant gux indications
données dans le texte.

bandes tombgront sensiblement de 40 4 32° pour celle de 7 MHz, de 47 & 60° pour
14 MHz, de 55 & 65* pour 21 MHz ¢t de 45 4 72° pour 28 MHz.

La meillewre méthode d'étalonner Pondemtre consiste a le coupler 4 un emetleur
piloté par quartz. On choisit un degré de couplage tel que le filament de ampoule
30l au ropee mopen au moment de la résonnance, afin gue ses variations d'éclat solent
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migux perceptibles. 11 faudra disposer d'un jeu de quartz aux fréquences convenablement
espacées, pour que 'on puisse déterminer (grice 4 leur fondamentale et & lewrs harmo-
nigues) une suite de points & partic desquels on tracera chacune des courbes. En precddant
ainsi, 'endemélre sera étalonnd dans ses propres conditions de fravell, ©est-3-dire avec
fes meilleures chances d’exactitude.

Deux ondemétres sensibles

Si la présence d'unt ondemetre est exdgde dans toute station d'amateur, il est demandé
que oct instrument e soit pas mund d*un indicateur trop sensible, afin de ne déceler que
Ia résomance sur la fondamentale de P'onde émise ; onm écarte aimsi toul risque o'une
confusion avec une harmonique de cette fréquence.

Or, Ie contrile des « oscillations anormales » dont nous avons traité au chapitre 12,
requiert un ondemeétre irés sensible et dont les gammes de fonclionmement atteignent
les V.H.F., ce qui rend Ia réalisation gquelque peu spéciale.

Pour ce genre d’ondemétre, nous n'avons pas cherché une prande précision dans
la mesure de la fréguence ; il importait surtout &’ obtenir une sensibilité élevés e d'élendre
les gammes couvertes jusqu'anx environs de 250 MHz, Pour satisfaire cette derniére
condition, il est obligatoire d*employer un condensatcur variable de petites dimensions
et de faible eapacitd vésiduelle. Afin de couvrie des gammes qui ne sofent pas trop étroites,
nous avons choisi un modéle de 56 pF, mais dont la capacité résiduelle n'est que de 4,5 pF.
Bien que ce condensateur ait son armature mobile 4 la masse, nous avons commandé
son axe par un prolongatenr isolant, de manidre gue nulle dérivation de courants H.F.
ne puisse sétablir par cette voie.

Un actre détail essentiel est Pinstallation mécanigue du condensateur variable
derriére le suppart de bobines, de manidre que les soudures entre contacts de ces pigces
soient direcres.

Les bobines sont commodément [opdes (et prolépdes) dans des culols octal er bakeé-
lite, Les caractéristiques en seront donpées plus loid.

La formule de « Iindicateur sensible » comprend d’abord un reédressement par une
diode au germanium, et 'on observe un maximum de sensibilité quand cetie diode est
relide & uneé prise faite au voisinage du tiers de la bobine (2 partir de son extrémité refide
# la masse). La diode I est un classique type IN34 A, ou similaire.

Une premitre possibilitd est celle que représente la figure 14-5 &, un microampére-
métre de 0 & 50 A (ou de ¢ 4 100) faisant suite & la diode D,

Mais il est permis datteindre une sensibilité encove plus grande, tout en usant senle-
ment d'on galvanométre 0 4 1 mA, s 'on monte un amplificatenr 4 courant continu
équipé d'un transistor. Le schéma complet de cette scconde réalisation est formé par
Tasseciation (aux points x, 3, et le microampéremeétre Stant supprimé} des deux parties
w et bode la figure 14-5.

L résistance réglable IV est un potentiométre au carbone, de 50 000 ohms, linéaire,
comprenant également Vinterruplenr. Les connexions sont faites de maniére que le maxi-
mum. de résistance s¢ trouve en service a Uenclenchement de Vinterruptenr. Ainsi, la
déviation du milliampéremeétre sera d abord positive, et ¢’est ent continuant & {ourner
le boulon gqu'on réalisera fa mive ay zére de Maipuille.

En raison de la trés grande sensibilité de cet ondemétre, i est lowjours sape de
=’ assurer (avant la mise en fonctionnement de 'émetieur & cesayer, ou durant un arrdt
momentand de celui-ci) gque certaines déviations ne sont pas provoguées par des champs
extéricers en provenance d'$metteurs locaux, Clest pour cette méme raison que nous
avons adjeint un jack J, ob 'on peut brancher un easque, afin d’écouter une dventuelle
modulation d’une onde faisant dévier le galvanoméire.

A partir des points x et y, rien n'est plus erifique dans la disposition des organes,
et les photographies de notre ondemétre senmsible donneront Paspect d'une réalisation
satisfaisante.
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Un endemiire sensible avec
ompfiticatowr & transistor.

La figure 14-5 ¢ montre un mode de brochage avamiageus pour Jes bobines, & I'égard
de la disposition des prises. En partant de Pextrérmité relide 4 [0 masse, une prise auXiliaine
4 e1é ménagée sur les enroulements des Robines 2 & 6 elle autorise Massociation o une
antenne & Uappareil, powr le cas of Mon voudrait wtiliser celui-ci comme controlewr de
champ accordé, mais il est bient entendu gue Woute adjonclion d'antenne perturbe quelque
peun étalonnage de "ondeméire.

Sur la bobine 1, aucune prise d'antenne n'a €0 faite, mais un fil est ajoutd comme
lindigque la fizure 14-3 ¢, afin d'&ablir un copplame par capacitd entre broches du culot.

Iatéricer de Pondemidro sensible,
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L’étalonnapge de cet ondemétre sera faisable 4 partic dun « grid-dip » ou encore
de quartz montés sur un circuit oscillateur et dont il sera permis de détecter la fréquence
fondamentale et ses harmonigues,

Les caractéristiques des hobines sont les suivartes :

T - 90 g 260 MHAz : um « cavalier » en fil de 1 mm est placé entre les broches 5 ot 8,
avec prise pour la diode 4 1a broche 7, et une liaison entre 2 el 4 servant au cou-
plage par capacité (fg. 14-5 &)

2 - 65 4 190 MHz : 1 tour 5/8 de fil 1| mm (diamétre 12 mm) selon les indications de
la méme fipure. Prise d’antenne & 2/8 de tour, et prise de la diode & 7/8 de tour ;

3 - 30 4 75 MHz ;- sur un tube de bakélite de 30 mm de diamétre, fileté au pas do
1,25 mm, 2 tours §/8 de fil 0,6 mm ¢tamé. Début (masse) en § ; prise d'antenne
4 2/8 de tour, en 2 ; prise de Ia diode 4 7/8 de tour, en 7. Fin d'enroulement en 5 ;

4 - 12 4 34 MHz ; méme exécution, avee 8 tours 5/8. Prise d*antenne & 1 tour 2/8 et

; prise de la diode 4 2 tours 7/8;

5 = 5,54 14,5 MHz ; sur tube bakélite lisse de 30 mm de diamétre, 16 tours 5/& de fil
0,25 mum sous sole. L'ordre des branchements reste le méme, Ia prise d'antenne
étant faite 4 2 tours 2/8, et celle de la diode & 5 tours 78 ;

6 - 3,2 483 MHz : comme pour la bobine précédente, avec 31 tours 5/8 du méme fil.
Prise d’antenne & 4 tours 2/8, et prise de la diode & 10 tours 7/8.

La sensibilité de oot ondemétre est telle que Ie contrdle de la fréquence d’un émetteur
de 50 & 100 watts alimentation est possible 4 plusicurs métres de distance, sans adjonction
d’aucune antenne.

En matidre de contrle de champ, forsque des variations de la fréquence &' émission
sonr 4 prévelr, Uinstrument schématisé 4 Ja figure 14-3 offre Iintérét de son apériodicite.

Par contre, si I'on cmploie I'ondemétre sensible comme contrélent de champ, il ne
faudra pas oublier qu'en dehors des variations proprement dites de 'intensité du champ,
toute modification de 'accord afecters les mesures ; il faudra donc veiller au maintien
de ce dernier,

Les premiéres vérifications d'un émelteur

Pour les premiers essais d™un émetteur, il est nécessaive que 1'étage final fonctionne
4 la puissance alimentation prévee; on le chargera done 2 Maide d'une antenne fictive
non rayonnante, afin de ne géner personme.

La boucls & amponle a déja permis de déceler les réplapes optima des divers cirouits
sur les harmonigues produites dans la chaine multiplizatrice et sur 1"onde amplifiée par
I'étage final. L'ondemeétre 3 & 80 MHz a levé tous les doutes guant & ’exactitude du rang
des harmoniques.

Tout est done irréprochable de ce eftd et nous allons nows attacher, & présent, 4
vérifier fg gualité de la trausmission : qualité de la moduolation en Léléphonie et gualité
de fa manipulation en télégraphie.

En ¢ qui concerne Ia modulation il est bien facile de la juger spi-méme, sans faire
appel au moindre concours exiérieur. 11 suffit pour cela de monter le petit appareil de
la figure 143, le microampéremétre pouvant ne pas exister pour le présent usage. Un
morcean de Tl étant branché & Ja douille M, en guise d’anlenne, et la Gche d'un casque
introduite dans le jack 1, o eafendre so propre moedulation avee une rigowrense fidéfité,
{Eventuellement, on relierait la douille N & la prise de terre, i cela se montrait
avaniageux aux essais)

Le méme appareillage offre le moven de contréler la présence ou Fabsence de
a RALC.», Cotte abréviation de rectiffed alfernating curreat signifie quiun « bruit de
secteur » ou ronflement est incorporé a onde portcuse ef 8’entend chez les cormespondants,

11 faudeait distinguer ici entre les bourdonnements & 100 Hz et & 50 Hz, le premier
clant nettement plus « muysical » que le second.
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Fig. 14-5. — a) Schima d'un ondemétre sensible ; b) Schéma auguel an amplificoteur de cou-
rank continu & transistor peut dtre adjeint ; ¢) Détall des connexions g intéricur des culols
renfermont fes bobines T eb 2.

Un bourdonpement & 100 Hz o généralement pour cause un mangue de flirage,
les dewx allernances étant redressées, 30 demi-périodes positives et 50 demi-périodes
négatives viennent, en effet, s'accoler pour donner un courant « ridé » par 100 ondulations
par secende. On craindrait, en ce cas, une insuffisance des capacibés utilisées e, pour
le vérifier, on brancherait ph condensateur auxiliaire en paralléle successivement sur les
condensateurs de filtrage de 'émetteur et du modulateur, tout en observant ’effet de
cette adionction sur le RAC

Une autre cause péut so trouver dans la saturation du circuit magnétigue d’une
inductance de fileage, sous Deffet du passage d'un courant continu trop &levé dang
I'envenlement de celle-ci.

Les bourdonnements & 30 Fe proviennent, le plus souvent, ¢une induction dans
le modulatenr. Lexécution du eireuit de chavffage avee denx fils, ainsi gue nous avons
déja recommandé de le faire, éearte généralement ce rvisque.

Mous vappellerons aussi que lout transformatey sé & l'entrée du modulateur,
pour Padaptation du microphone, peut éiré se s chanps extéricurs des trans-
formateurs, des indectances de filirage, cic. En il cas, on essaicrait de déplacer
ce trapsfovimatenr, tout en gardant le contrdle de opération grice au circult de la
fizure 14-3 et du casgue.

D¢ toute maniére, en présence d’un ¢ RoAC.» il est recommandable de 1 {JE.__ILF
par éliminations successives. Le modulsieur dant débranché du seeteur, la 3
serpit seule en cause ¢t "on chercherait di coté des redresscurs: de polarisation et
dralimentation anodique de Détage final,
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Sur la chaine H.F. des étages multiplicatenrs, une induction 4 30 Hz ne se trans-
mettrait pas, les limisons enire €mpges ne 57y prétant aucunement, Cetle transmission
n'aurait liew que s'il ¥ avait modeiation 3 50 Hz de Poscillation de étage pilote.

Si nul « RLALC. » n'est andible ainsi, le modulateur serait remis en service et 1'on
en «explorerait » les circuits. En dlant une lampe dans la «chaine B.F, », par cxemple
celle gui précéde Te push-pull final, on détermincrait si le « R.ACC. » provient du
push-pull {dans ce cas il demeurerait), oo d'wn dlape précédent (5% cessait Jde se
manifester). Dans ceite dernidre éventualité, cette lampe serait remise en place; om
Gterait la précédente et, de vévification en wérilication, on délimiterait I"élage point de
départ au « RLAC. 2

5i I"on ¢tait arcivé ainsi, sans résultat, & UVenirée du modulateur, il faudrail en court-
circuiter la prise, afin de saveir i g bourdennement ne $'introduit pas par le cible du
micraphone on par ce dernier. Avee un microphone # cristal, on s'assurcrait que la
résistanes de foite de grille de Ja premiére lampe du modulateur n’a pas été oublie.

Un bourdonnerent (d'un autre geore !) survient lorsque 1'un des transformateurs
d'alimentation de Pémetteur posstde un circeit magnétigue dont les (oles, mal servées,
pilwend aves un bruit plus ou meing fork gque caple le microphone !

Un mauvais serrage des téles du transformatenr de sortic du modulaleur (oo qui
n'est certes pas ung preuve de qualité [) cst capable de faire apparaitie, au cours da
fonctionnement de 'émetteur, un effer Larsen, Comme précédemment, un son est ehgendré
par la vibration des téles, sous I'effet de Ia modulation ; ce son agit sur le microphons,
est amplifié de nouveau par le modulatewr, d'of vibration plos forte du transformateur
et poursuile du processus, Clest ainsi que s'amorcent de wéritables hurlements. Les
remédes a tenter sont un vigoursux serrage des téles, leur blocage 4 aide de cales de
bois taillées en bisean... ou le remplacement pur et simple du transformateur !

Est-il possible d’écouter valablement son émission sur un récepteur de trafic 7

L chiose est fasable, mais efle nécessite de séricuses précaniions. En effel, le réceptenr
de trafic est ur appareil sewsibfe, Si Vénergie HLF. qui Patteint est trop grande, i se
trove saturé ef ie domre plus gt nae véritable caricature de Ponde capiée.

Paur pouvoir tre utilisé avee des chances de succés, le réceptenr devra étre fars
hiewn Mindé, dans un coffre métallique. Ensguile, on couri-circuitery ses hornes « Antenne »
el « Terre » & 'aide @’un 0l frés court.

i1 est probable que, malgré ceés précautions, il s’introduira encore assez de H.F.
en provenance de Pémelteur, pour saturer le réceplenr, si I'on écoute sur la fréquence
de 'onde émise. Celte saturation serait mise en évidence par un « S-méire » déviant
«d blocs ou bien par un @il magique épanoui totalement. On cherchera done 4
s'entendre sur un réglage pour lequel Paigoille du « S-métre » reviendra dans les gra-
duations ol elle se tienl powr de bonnes réeceplions courantes, ou peour lequel 1'eeil
magique retrouvera un épanauissement plus modeste. Pour cela, on essaiera successivement
aceord sur les barmoniques 2, 3, 4, .., de la fréquence émise, c'est-d-dire sur le double,
le triple, le quadruple de ceue dernigre. On trouvera, en oulre, de faux réglages
correspondant anx images de feéoguence du récepleur, pour la fondamentale et les harmo-
niques ; ils sont utilisables pour un comtrdle de modulation. On en découvrira d’autres
encore (toujours valables pour un contedle exact), sur des fréquences inférienres, Supposons,
en cffet, que Uémetleur travaille sur 14 183 kHz ct que le récepteur de trafic ait un
amplificateur MLF. accordd sur 435 kHz, On aura. par exemple, un point de réglage
valahle sur 6864 kHz. Pour recevoir cetle fréquence, Poscillatcur loecal du récepteur
fonctionne sur 6864 + 435 kHz, soit 7319 kHz; or son harmoniaue 2 tombe sur
7319 x 2= 14638 kHz et, ¢comme 'on a bien 14638 — 14183 =455 kHz, Ie
changemenl de fréguence peut avoir liew. Toutefois, les circoits d'accord du récepteur,
étant alors rézlés sur 6864 kHez, provegueront un affaiblissement notable de la fréquence
14 183 kHz, ce gue nous cherchons précisément,

Remarquons que si Mémetteur cité en exemple fonctionne grice & devx doublupes
de fréquence successifs ¢ pilolage sur 3545,75 kHz, premier doublage sur 7091,5 et
second doublage sur 14 183 kHz, # faar bien se garder d'écauter sur 70915 ou sur
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154575 EMz, car on receveait ainsi les ondes ravonndes directement por Uétage pilote ou
2 premier doubleur, tandis gue la modulation B.F. w'est applignée qu'd Uétage final
sravaiflant swe 14 183 kHz !

Comment contrdler 1a stabilité de la note de son émission en télégraphie, c'est-a-dire
I"abzence des « piaulements » provoqués par une légére variation de fréquence au début
de chague point ou traid ?

Danx moyens s'offrent icl 4 Pamateur-émetteur, Pun simple, o utilisant que Is
riceptour, Pautre plus compligqoé, faisant appel au « circuil détecteur » ef 4 un oscillatear
i quartz auxiliaire,

Vovons d'abord le premier de ces moeyens. Toute la question est, icl, de savoir s
le récepteur reste srable devant Jes variations de tension du secteur, En effet, cos derniéres
sont susceptibles de se produire au rvthme de la manipulation par suite des variations
Zz copsommation de 'émetteur ot de la résislance non négligeable des canalisations
slectriques.

On wérifiera de la maniére suivante la stabilitd du récepreur. Celui-ci sera réglé sor
guelgue station radiotélégraphique commerciale, dont Ia Méquence est immuable ; bien
sntendu, I'hétérodyne MLFE. (ou oscillateur de battement) sera en service, de maniére
& domner une note andible de cotte télégraphic. A oo moment, on branchera et 'on
débranchera, 4 la prise de courant sectenr de I"émettenr {tout comme si 1*on manipalait )
guelgue ustensile 4 consommation élevés @ oun fer & souder d'au moins 100 watts oo,
mieux encore, un fer 4 repasser, ete, Si 1'on ne pergoit nulle variation de Ia note entendue,
Iz réceptenr peut 8tre répulé entidrement stable. Il suffira de mettre Pémettenr en marche
21 de 8"y prendre comme nous venons de Uindiquer dans le cas de la téléphonie {pour
laigger le réceptenr loin de la saturation), et Pon obtiendra un excellent contréle des
signaux télégraphigues,

81, par contre, le récepteur ne sort pas victoriewx de Mépreuve précitée, il faudra
2 laisser de cOté et soit faire appel, & un oscillateur & piles muni dun dispositif
'zcoute an casque, tel Pun des « grid-dip » que Uon trowvera décrits plus loin, soit
manter un petit oscillateur Pierce aves Mun des quartz de 'émetteor ef faire battre, avec
:ononde, celle de Uémetteur (réglable par son pilote V.F.OL),  tout en contrdlant ce
cattement # Paide du wcirepit délectenr» de Ja Bgure 14-3, placé & proximité de
Uosclllateur a4 quartz et de Pémettenr,

Cette expérience serait encore réalisable enm prenant une hétérodyne de dépannage
somme oscillatenr auxidiaize, maig il serait bon déprouver sa stabilicd 4 Péeard des
ariations de tension du secteur, en provoquant celles-ci a "aide dun survoiteur-dévolteur
T en contrélane "onde émisc on la faisant battre avec celle de quelque station de
sdiodiffusion ou de trafic commercial, trés siable, fcoutée sur la récepteur (domt
Coscillateur de battement ne serait pas mis en service dans oo cas).

Un générafteur H.F.

L'emploi précité d'un générstenr FLF. ne serait pas le seul, car un tel appareil
iz mesura est capable de procurer une nide substantiells en de nombreuses circonstances,
—atamment Jors des travaux dalignement d'un réeepiour ef de diverses mises an point.

La constroction d'un gépérateur H.F, do dépannage est & la portée d'un technicien
sqgred et outillé pour faire face d'uns manide correcte gux détails mécaniques d'un
izl appareil, ceux-ci étant importants pour la stabilité de son étalonnage. Mais, décrire
:t monter un bon générateur HLF. ne sont pas les choses essenticlles; i fant encore
D éralopmer, et ¢est certainement 14 que git la difficulté pour beaucoup de réalisateurs.

1i mous g semblé dommer & ce probidéme Ja solation 1z plus logique ot Ta plus construe-
~v2, en publiant le schéma et les carvactéristiques du générateur H.F, Hearhkir 5G 8.
Czlui-ci £tant fort bien &tudié dans tous ses détails, les techniciens désirenx d*une réalisation
—ersomnelle ne pewvent souhaiter meilleure documentation ; quant & ceux qui préféreraiant
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acquériv le lot de pidces standardisées et prérdeldes, tout souci d'étalonnage lenr serait
épargné, fes ultimes « fignolages » étant aisés en se basant sur les fréquences de stations
do radiodiffusion connuzes, )

Sous la référence « RF 1%, un identique instrument est proposé (en piéces déta-
chées) par Refexkir,

Ce géntrabeur HLF. comprend done une Jampe 12 AT 7 (ECC 82) dont une triode
travaille en cscillatrice Colpitis et autre iriode comme amplificatrice-séparatrice (évitant
les dérdolages provoqués par la charge apportée 4 la prise de sortie).

Catte seconde triode 25t encore modulable par une lamps 6 C 4 oscillatrice B.F,
{environ 400 Hz), ou amplificatrics d one modelation extérieurs.

Un gémiralevre H.F.

La figure 14-6 indique tous les ddtails da schiéma,
Un commutateur ¥y autorise les modes de fonclionnement suivants :

a) Sur a Modulation intérieurs », 'onde HLF. est modulée 4 400 He, et 'on peut
prélever la tension B.F. 400 Hz {dosable par le potentiométre Py) & la prise « Sortie B.F. » 3

b} Sur w Moduolation extérisure =, un microphone, un pick-up, ete,, sont susceptibles
d'Btre hranchés & la prise « Enirée B.F, » (avec dosage par Py} pour moduler I"onde H,F.

Lts bobines oscillatrices {montage Colpitls) sent commutées par K, (cellés non
utilisées étant court-circuitées). Pour la bande E (25 4 110 MHZ), D'inductance est
constitzée par des connexions 4 forme un pewn spéciale, disposées entre les condensateurs
variables et K, (Ces cormexions sont représentées en trait gras sur la figure 14-6.) Nous
donnerons dailleurs les valenrs des bobines un pen plus Toin,

La teiode osciliatrice est couplés par un condensateur de 10 pF 4 la prilie du
second élément de la 12 AU T, lequel travaille en trinde & charge cathodigoe, On voit
que 1o tension en « Sortic HLF. » est réglable de fagonm continve par Ie potentiométre Py,
et par bonds, au moyen de atténuateur commuté par Ka.

Le second éldment de la 12 AU T est modulé & partiv des circuits de Ia Jampe 6 C4
et, pour interrompre Noscillation & 400 Hz, afin de garder une onde HF. pure, il suffit
de placer K, sur la position « Modulation extéricure » {sans rieno appliguer 4 Pentrée
B.F. ou le potenticmétee P, étant au zéro)

La lampe oscillatrice B.F. est ¢fle-méme montée selon le systéme Colpitts, ce guf
dizpense d’une prize sur Pemronlement, de sorte que colui-ci est copstitud par une simple
inductance de Mordre de 23 henrva (un primaire de transformateur de sortie de récepteur
présenterait une valeur de cet ordre).
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Les bobines oscillatrices répondent aux caractéristiques suivantes |

A - 160 a 500 kHz Deux nids dabeilles de 300 tours (fil 0.2 mm sous soie), bobings
cite & odte sor un tube de 16 mm de dismeétre, Prise' 3 Ja jonetion des
denx bobines.

B - 500 4 1650 kHz. Deux nids dabeilies de 90 tours (6l 0,23 mm sous soic),
hobinés cote 4 cdte sur un tube de 16 mm de diamétre. Prisa & la jonction
des deux bobines,

- 1,65 4 6,5 MHz, 56 spires joinfives de £ émaille 0,25 mm, sor an tube de
16 mm de diamatre, Prise 4 la 29 spire cn partant de extrémité relids 3 G,

D- 6,5 425 MHz, 14 spires jointives de fil émaillé 0,6 mm, sur un tube de 16 mm
de diagmétre, Prise 4 la 8 spire en partant de Pextrémité relice & G.

E - 25 & 110 MHz. La figure 14-7, ainsi que Jes photographies du pénérateur 53 §
précizent les cotes et la disposition des connexions (en Al de 2mm) formant
Pimductance en service sur cefis gamme,

En ouire, sur lo cadran du 5G 8, est porfée une pradwvation de 110 4 220 MH=z
correspondant & Pharmondgue 2 de oscillation de la gamme E.

Unt tel générateur HLF. s¢ révélera fort utile au cours de nombreux travaux daligne-
ment sur les étages M.F. d°un récepteur, ou sur ses circuits HL.F., efc,

Fig. 14-7. — Dispositions ot cotes des connexions
Yormant l'inductance de la garmme E do génératevr,

8i I'on cherche & entendre son gienal sur un montage récepteur dont on vewt
déterminer Ja fréquence daccord, il fant prendre garde aux harmoniques. Mais il existe
un moyen trés facile de lever un doute éventuel. En parel] cas, on tournerait doucement
le bouton des condensateurs variables du cénérateur ef 'on noternit la suite des paints
de réceplion. Supposons que ceux-ci se placent sur 10, 7,5, § MHz... c'est-2-dire sur des
lomguenrs d'onde de 30, 40, 50 métres; fo fonguewr Londe Luccord, véelle du récepteny
ext dgale d la diffirence entre deux de cos longueirs Conde conséentives, o'est-a-dire, dans
cet exemple, 4 10 mdires. On le vérifierait aisément en placant Paiguille do générateur
sur la graduation 30 MHz.

En général, il ne sera pas néeessaire de coupler directement la prise de sortie H.F.
& Pappareil £tudié. Un morceau de fil isolé, branché 2 cette sortie et frainant au voisinage
des trapsformateurs M.F, on de Pentrée du récepteur, assurera un couplage amplement
suffisant.
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Défail  des  bobinages
ot, helemmeaent, des con-
nomions constiivant 1'in-
ductance povr la gome-
me 25 a 8 MHz.

Liipierieur ¢w généras
feur wu par le dessous

Liintérieur du généra-
teur v por e deadus,

Cetie derniéve solution sera la meilleare, étont domné gue nul brawehement divect ne
viendra froubler les conditions de foncrionnement d awcin circiit,

Cependant, quand la tension HLF. & la sortie du générateur est faible, il pent se faire
cu'uneg ligison directe se momire nécessaire. En inderposant un condepsateur de 47 &
130 pF, o connecterait alors le cible de sortis du générater & la grille de Ia lampe qui
cade e trameformatenr M.F. & régler ; on aurait ainsi une « lampe séparatrice » Goar-
tout effet du branchement sur Maccord . des cirputs do transformatent,
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5

Un éialon de fréquence & quariz 100 kHz et un standard de
fréquence ‘

Le générateur HLF. esl Napparzil qui convient pour toutes les opdrations ' afignentent,
en raison de la facullé de réglape comtine de la fréquence de 'oscillation HLF, quiil délivee,
Toutefols, cette méme facalté de réglage fait quiun génératenr HLF. n'est jamais yn
dtalon de fréquence, Entre les deux instruments existe la méme diffdrence gqu'entre la
corde d'un violon que e peut accorder et on dispason, dans fo rguenr de ses caracidris-
ifgues plysiques of de son wnigee régience de vibvation (& diapason élant mis 4 Pabri
des variations extdrieures de température, eie., pour un maximum de stabilité),

La solution électronique de 1'éalon de fréquence est celle d’un oscillateur 3 quartz.
Cn choisit habituellement, pour ee dernier, Ia fréquence de 100 kHz, les harnioniques
de Mosciflation fournissant alnsi, avee une précizsion égale 4 celle du ¢ristal, une importantc
suite de multiples entiers de 100 kH=.

Les guartz étalons 100 kHz sont taiilés de maniére 4 permettre, lorsgu’on les utilise
en montage Plorce, un frés féper rallrapage de frégquence par le condensatewr de orille
{que I'on rend variable ou afusiable, & cette fin), Ceite ressource autorise un « calage »
i battement nul de Vescillateur sur une onde étalonnée de havte précizion, telle gue
P'ume de colles de la station américaine WWV (el 'on paul ainsi prétendre & une précision
de Pordee <de 17100 GO,

Fig. 14-8 (& dreite), —
Un frés simple sseilia-
teur @ guartz fournise
sant une suife de fpa-
47 &l quences  multiples  de
Seriin Ty kHz.

HE

150 Y

Deox solutions sonb icl possibles *

12 Se limiter & un trés simple oscillatewr 100 kHz (éventuellement incorporable 4
un réceptewr, au titre de «marquenr » des réelages multiples de 100 KHz);

2" Monter un standard de fréouence complet, avee maitivibrateur 10 kHz ot amplifi-
catenr d’harmonigues.

Le schéma du simple oscillateur est celui de Ta figure 14-3.

En laissant trainer au voisinaes du réeepleur un bout de fil branché & la sortic de
cel oscillaienr, on rencontrera, de 100 en 100 kHz, toute la suite des harmoriques du
quariz. Toutelois, la mnltiplicité et le voisinage de ces harmoniones, quand on opére
sur des fréguences de 1004 30 MElz, v rendent Videntification de lear rang guelone pew
delicate. Si on dispose d'un géndratzur HUF, celui-ci permet un lever de doute sur le
multiple de 100 kHz considére.,

Inversement, au-dessous de 10 MHz, on pewt regretler absence d'un « jalonne-
ment » plies serre (dans Je cas de Péalonsage J'un cadran de récepteur, par cxcmple),
L'adionction d'un multividrateur réglé sur 10 kHz fournit une démultipiication de
oscillation. 100 kHe avee synchronization automatique sur celle-ci, de sorte gue la
précision des fréguences multiples de [0 kHz est encore Ja méme que celle de oscil-
lation 100 kHz.
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Enfinn, dans un appareil plus complet, il est permis d’ajouter un oscillateur 1000 kHz.
Les travaux d'étalonnage seromt ainsi facilités par une premiére inscription des points
multiples de 1000 kHz, puis par celle des divisions de 100 en 100 kHz et, enfin, avee
le multivibrateur, des subdivisions espacées de 10 kHz, Un cirenit de soviie accordable

sur la suite des harmoniques n'intervient évidernment pas sur la fréquence de celles-ci,-

mais apporte le bénéfice de la résonance pour un « relévement » successif de chacune
d'zntre elles.

Le schéma péndral est celui de la figure 14-9a.

La section trinde de PECH 81 fonctionns soit en oscillatrice cristal (K, sur 100),
avec Tadjonction du multivibrateur 10 kHz, lorsque I, est sur 10, soit en oscillatrice
erdinaire 1000 kHz (K, sur 1000), pour un repérage sommaire des féguences multiples
de 1000 k=

La premidre opération 4 pratiguer sur Pappareil terming sera Maccord de ce dernier
oscillatenr sur 1000 kHz (A = 300 meétres), en la contrdlant 4 I'aide d'un récepteur
réglé sur cette méme fréquence (aves 1ecoupement & partir du guartz 100 kHz).

Ensuite, sera choisie une bande d’ondes relativement libre {vers 3 4 4 MHz, dans la
journée). Le commutateur ¥, étant sur la position 100, on repérera soignewsement les
réglages de deux fréquences multipfes swceessif de 100 kHz, Le commulatenr K, sera
placé sur la position 10, et 'on notera Papparition d’harmenigues du muoltivibrateor
entre ces deux points. T1 fandra s'assurer gu'en tournamt le condemsateur variable
du circuit de plaque V., ces harmoniques demeurent stables: en cas contraire, on
augmenterait CA 3, Puis, le nombre d’'harmoniques apparaes entre les dewx pointsmuliiples
de 100 kHz précédemment repérds sera sofgnensenient compié, fa division déelmale devanr
en comperter neuf.

En agissant sur Ia résistance variable Re do multivibrateur, on observera que son
action s’exerce par hondr, la démultiplication de fréquence sawiamt Frutelement d'une
synchronization 1/9 a 110 ou 1/11, etc. Ayant repéré les deux réglages pour lesquels
la synchronisation & 110 (neuf points fntermédiaires), saute 4 1/9 et & 1/11, le bouton
de la résistance variable R, sera placé juste au mifieu de ces points, e'est-d-dire aw miflien
de Ia plage de synehranisation correspondante.

Enfin, pour le simple étalon 4 quartz 100 kHz comme pour ke standard de fréquences
la parfaite exactitude de la fréquence 100 kHz sera vérifice en faisant battre, avec "une
des ondes étalonndes de WWYV, Pharmonique correspondante {renforede par Faccord
du circuit de sortic).

En tournant le condensatenr CA 1, il sera facile d'obtenir le battement nul.

L'oscillatenr 1 000 kHz étant surtout desting a PMidemtiffcation des harmoniques dont
la freguence est un multiple de 1 000 kHz, an milien de celles multiples de 100 kHz, une
précision trés poussée nlest pas indispensable, ot un oscillatenr ordinaire est suffisant.
On le constitnerait sur un tube de bakélite de 12 mm de diamétre, par deux bohines en
fid d’abeille, de 4 mm de large, en fil de 0,25 mm sous soie : 60 tours & la bobine de
geille et 100 tours & celle de plague. (Les deux enroulements étant faits daps e méme
sens, il faut connecter 3 la masse la sortie di la bobine de grille et I'entrée de celle de
plague pour que Poscillation se produise.)

Cependant, 'emploi d’un guartz 1000 kHz est possible, «t la figure 14-9 & donne
Ie détail des modifications & effectuer,

Chacune des bobines d'arrét B.A. 1 et B.A. 2 est faite, en fil de 0,12 mm sous seie,
sur un tube de bakélite de 12 mm de diamétre et de 40 mm de longuewr. La bobine B.A. 1
comprend trois edroulements en nid d'abeille, de 500 towrs (largenr 6 mm) et espacds
de 2 ou 3 mm; une vis magnétique est enfomeée & Vintéricur du tube. Pour B.A. 2, les
trois enronlements comprennent chacun 400 tours, et il n®est pas ajonié de vis magnétique,

Les bobines de sortie sont soundées directement entre les contacts de la zalette de
commutation de K 2 et une autre galette servant au retour commun de ces circuits. Leurs
caracteristigues sont les suivantes :

200 & 500 kHz — Sur on tube de bakélite de 12 mm de diamétre et 25 mm de long,
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Fige 74.9 b. — Un gquartz 1000 kHz pout remplasor e bobinoge oscilloteur de la Hgure 14.9 .
Fig. 149 &, — Azpest d'wne bonne disposifien des organes sur la focade ef sur le chassis du
standard de fréquanes,
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deux nids d’abeille de 4 mum de large et de 160 tours chacun, en fil de 0,12 oo
sous soie (cspacement 2 ou 3 mm) et une vis magnétigue collée dans le tube ;
00 4 1230 kHz — Mame exéeution, mais avee deux nids d'abeille de 81 tours, en fil
de 0,25 mm sons soie, et avec une vis magnétique ;
1250 4 3000 EHx — Sur un méme tube o1 avee une vis mapndétigue, un nid d’abeille
de 42 tours, en fil de 0,25 mim sous soic;

3 7,5 MH: — Méme exéoption, mais avec 24 tours, et sans vis magnélique ;
76 19 MHz — Sur un tube de 15 mm, filetd au pas de 1 mm, 11 tows de 6l de
0.6 mm

18 & 52 MH: — 2 tows de fil 1,5 mm o« en Mair» {diamétre 15 mm).

Pour le condensateur OV, il est avantageux d'employer un modéle i démultiplicateur
axial et i deux seclions : 280 4- 130 pF (qu’on relie en parafléle), sans teinnmers. Une
& plagque-cadean » el une grande aiguille sont ajoutées. Bien entendw, I'étalonnage ne
correspond gqu'a Pindication de Paecord du circuit de sortie asswant un « relévement
de mivean » de la tension H.F. disponible, les frégrences délivrées restant immuablement
lides & celle du quartz,

A Temploi pratique, on hésite parfois pour identifier Puse des harmeonigues du
standard de fréquence, quand elles se placent, 4 "écoute, an milicu de ceriaines ondes
non modulées venant de Pextérienr. Une modulation B.F. de ces harmonigues est donc
avantageuse au moment du réglage, et il suffit de Pinterrompre pour retrouver toute la
précision soubaitable, sur la mesure proprement dite. Nous avons utilisé I'élément tricde
de la lampe ECHEL, V2, pour Moscillatewr B F. {montape Colpitts). Le bobinage T2 cst
simplement constited par Penroulement en fil fin d'un ordingire transformateus de sortie
de haut-parleur (pour impédance de plague de 5 000 & 7 000 olims), bobiné sur une petite
carcasse de 44 2375 17 mm, ! sera possible d'augmenter la felguence de Uoscillation B
en ajoutant gquelgues épaisscurs de papier, ou de carton minee, entre les groupes des
toles wen Bw et wen Tu do cireuit magmétique.

La partie heptode de o lampe W2 est ainsi modulée par la grille (G;), wndis que
la geille Gy serl a Uintroduction de Monde du multivibratewr (V3).

La figure 14-10 précise les conditions de fonctionnement des csettewrs de WWY,
Nationa! Burean of Standords, 4 Washington, dont 'écoute est nisée en France. aux
heures copvenant 4 la propagation de chacune des fréquences considérdes, Tonfes oo
deraléres somi exacles § ui cenl nillioumd me grés.

Une précision assez volsine de celie derniérs pewl étre aflendue de 'onde de la
station britannique de Dreiftwich, 200 kHz, dont la séceplion ne pose aucun probléme.

Four I"étalonmage d'un récepteur, usage du standard de fréguence est chose évidenic,
Lo o« cadrage » préalable des gammes svant 616 pratique, de préférence, & aide d'un
générateur H.F., on emploierait enseite e standard de Iréquence pour délerminer toul
drabord les points moltiples de 1000 kHz, afin déviter toute ereeur sur Ie rang exact
des paints multiples de 100 kHz. Puis, passant sur la position 100 LHz de [, il suffirait
d’inscrive aw passage toes les points multiples de 100 kHz. Enfin, pour les gammes
d’ondes ob cela se montrerait ndispensable, la position 10 kHz de K, permetirait la
division des échelles de 10 en 10 kHz.

On reconpaitra, pour divers aulres travaux 4 élalennage, qu'il n'aura pos éé inutile
de garder le récepleur & réaction gue nous avens précédemment décrit. En effet, de par
son principe, i we provoguera nalle image de fréguence ot se bornera & laisser entendre
fa fondamentale et les hanmoniques proprement dites d’une oscillation.

Nous indiguerons, comme cxomple dutilisation, le processus de Uétalonnage d'un
cadran de V.F.O, 2oit 4 pratiquer cetle operation pour fa bande 3,5 MH: Le circnit
aceorde de sortie du standard de fréguence sera réglé vers 3,5 MHz (Mexactitude n'étant
pas nécessaire icl, nows Pavons wu) Le récepteur (réaction accrochée) fera entendre les
harmenigues 3300, 3000, 3700, 3800 kHz do standard de fréguence. Nous élant placés
sy 3500 kHz, nous tournerons le contrdle de réaction du récepteur, de manidre i fairve
tant juste décrocher eetie réaction. Maneuvrant alors le condensatenr variahle du V.F.O,
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L'émission d’ondes étalonnéas esf assu-
rés continuellement : par WWY, National
Bureau of Standards, & Washington, sur
25 -3 -10-15% - 20 - 25 MHz, —
par WWWVH, Iles Hawal, sur 5 - 10 -
15 MHz.

Aun cours des minutes notdes ¥,
Pindicatif de la station, ainsi qgue 'heure
(de: 1a reprige suivante de la modulation)
sont donnés en morse, ainsi gu'en télé-
phanie.

En outre, sont transmises des indicalions sur Ies conditions de propagation :

a} Sur IAtlantigue Nord, par WWY,

b Bur ke Pacifigus Nord, par WWVH, selon lo code suivant (comprenant une
lettre et un chiffre) :

W - Perturbation ionosphérique en i 1 - Propagation impossibls.
proErds on attendee, 2 - Trés mauvaise,
U - Conditions instables, mais com- i : ﬁiﬂﬁgﬁ
munitations possibles & grande 5 _ Satisfaisante,
puissance. o - Batisfaisante i bonne.
N - Rien & signaler. g ’??’:sm}aa-onue,

9 . Excellente.

Londe porteuse est interrompue chaque heure, durant les minutes 45 & 49
4 WWY et de 0 4 4, ainsi que de 30 4 34 &4 WWVH.

Fig, [4:10. — Las andes dtolonndes de WWY, exactes a un cent milEonnifmme pris sont wne préciouse
ressoerce pour leo eolage n finel de la réiguence dioscillotion dy quarts,

(en état de fonctionmement, cela va de sei), nous entendrons un sifflement au moment
ol sa fréguence de sortie voisinera les 3500 kHz de I'harmonique du standard de fréquence.
Ayant amené ce sifflement an battement nul, il w’y a plus qu'd pointer I division 3500 kHz
sur le cadran., On agira de méme pour les points 3600, 3700, 3800 kHz.

Enfin, le comrmutatenr K, du standard de fréquence étant placé sur la position
10 kKHz (mettant e mullivibraleur en servics), les points 3510, 3520, etc,, seraient obtenns
d’une maniére semblable,

Le réceptewr & réaction peut encorve rendre divers services pour 1'étalonnage d'un
ondemétre. La réaction étant Egdrement accrochée (et le récepteur réglé suceessivement
sur les harmonigqoes délivrées par Ie standard de fréguence), Ja bobine de [Fondemétra
gerait coupléc a4 colle de grille de la lampe détectrice: en mancuvrant le condensatewr
variable de Vomdemétre, on entendrait um « cloc » provoque par le déerochaps de Ja
réaction an moment ob les fréguences d'accord seraient dzales.

La mise ov point des circuifs oscillants

Le caleul des circuits radio est souvent aléatoire, caroil deveait, pour &ire cxact,
faire intervenic des éléments dont Ja détermination n'est possible que sur fe montage
pratignement terminé (par exemple, la capacilé répartie du eciblage, etc). Dans oes
conditions, aontant commencer par réaliser ce montage et opdrer der mesmres, foredneni
Sndizenrables, sur lui (3 condition de n'aveir vien fait gui pnisse troubler son fonetion
neinent), et en déduire les refonches & effectuer.
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La meilleure méthode pour déterminer Ia fréquence d'accord 4 un circuit comprenant :
une inductance et une capacité, sans {id connecter auwcnn appareil de mesure, est de déceler
son effet o ‘absorprion sur un awtre circuit en drar doscillarion. que I"on place en son
voisinage of dont on fait varier la fréquence.

L’absorption due 4 fa rdsomanee entre les deux circuits feomblera forcément les
conditions de travail de celui qui sst en état doscillation, et ce « trouble » sera mis en
évidenice par un « systéme indicateur ».

Tel est le principe fondamental de I'oscillateur « grid-dip », ¢est-a-dire & « plongeon »
du coyrant de grille, une baisse de ce dernier se produisant au moment de la résonance
et permettant d’en déterminer le point exact sur le cadran de instrument, autrement
dit d'en trouver Ia fréquence correspondante en sc référant aux courbes d’étalonnage.

Avant d"aller pluz loin, nous voudrions répondre & une question qui nous a souvent
été posés. MNe peut-on munir le « grid-dip » d'un grand cadran, d'un démupltiplicateur
& rapport €levé, ete., afin de 1'utiliser aussi comme générateur H.F, ? Cela comduirait
d faire do o grid-dip» un instrument volumineuwx, n’ayant auvcuns maniabilité, et que
'on se trouverait obligé de coupler par ligne au circuit domt il s7agit de mesucer la
fréquence. Nous n'avens aucune sympathie pounr ce procédé introduizant des bobines
auxiliaires (sources de troubles éventuels...).

D'un autre cdté, lorsque nows avons décrit le générateur HLF. 8G 8, nous avons
fait remarquer que fa friode oseillatrice était séparde de la charge branchée en sortle, par
wn autre élément triode, afin de garantir un maximom de stabilité 4 Poscillation, en dépit
de ce que P'on branchait 4 la «sortie H.F. ». Or, dans le « grid-dip », une absorption
doit aveir fien sur lo civenit dPoscillation [uf-méme, afin de perturber son équilibre de
Jonctionnement. Tant que absorption est faible, la perturbation n'intervient que sur la
tension « d’auto-polarisation » (par la résistance de fuite de grille), mais pour un couplage
plus poussé survient un «effet d’entrainement » de la fréquence de Poscillateur. Aussi
devra-t-on tonjours, en usant d'un & grid-dip », chercher 4 opérer avec un faible couplage,
et oo résultat dépendra largement de fa sensibilivé avec laquelle fe w systéme indivatenr »
réagiva anx effeis de Cabsorprion.

Le « grid-dip » n’a donc rien de commun aves un génératenr HUF. et, en outre, il
faut songer gue I"on sera fort heursux qu’il seit J'une taille assez réduite quand il s*agira
de Vintroduire & proximité d’un circuit perde dans quelque recoin d'un chissis, De
ce fait, il sera logique de dissceier le @ grid-dip» en wme somde de petites dimen-
signg et, d'autre part, en ses circpits d’alimentation et son indicateur de résonance.

MNous allons donner la description de trois montages « grid-dip » éprowvés.

Le « grid-dip » « clin d'eil»

Cette formule ne comporte qu’un seul tube, un tréfle cathodique, cumulant les
fonctions d oacillatenr et d'indicatenr,

Le schéma de base de Poscillatewr est Prlreandion, lequel n'est gu'un Colpitts od
le « partage réactif » des impédances capacitives s’établit par les capacités internes de
grille (Cy) et de plague (C.) de la lampe (fig. 14-11).

Le schéma reel et complet est indiqueé par la figure 14-12, tandis que 'on veiten 14-13,
le mode de disposition des éléments.

Le boitier est formeé par une bands d’aluminium de 1,5 mm d"épaisseur et de 58 mm
de largeor, replide selon kes cotes notées sur la figure 14-13. Les deus grandes faces
latérales dé¢ 1'instrpment présenteront ainsi un espace suffisant ponr ¥ fixer les courbes
d’étalonnage protégées sous Rhodoid. 5

La comstruction n’offre avcune difficulté particyligre, On veillera seulement au
maximum de proximité entre le support de la lampe, celui des bobines interchangeables
et lo condensateur variable. Le tréfle EM 4 peut &tre remplacé par un EM 34. Nows
déconzeillons le 6 AF 7 G en raison de ses connexions internes begucoup plus longues,
Par contre, Ies indicateurs de peiite daille (EM 80, EM 81, par cxemple) sont trés
recommandables.
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Eig. I4-11. — L'oscillateyr ULTRAUDION n'est gu'vn Colpitls ob le « parlage » réoctif das Impddonces
capacilives s'dfablit por les copaciés internes de grille «f de plogue de la lempe.
Fig. 141% — Schimo du o geid dip» o elin d'eeil s,
Fig. 14-13, — Dispogition des &léments du mdma « grid dip ».
Fig. 1414, = Schiéma d'un excallent o grid dip» & omglification.
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Le condensateur O sera & exceliente gualité, isolé entitrement sow mica, sans plagieties
de bakélite. Le condensateur variable CV doit &étre commandé par un prolongatenr isolant.
Les bobinages sont tous prévus de mapiére i se trouver logés dans des eulols actal
en maliere monlse, oo quil dvile fowt risgue de contact avee le 4- HT, en les saisissant
{ainsi que toute déformation nuisible 3 Pétalonnage). Leurs caractéristiques se résument
ainsi ¢
1 - 058 & 54 MHz 2 towrs 14 de fil 1,2 mm, diamdtre 20 mm
2 - 6l & 36 MHz 4 tours 1/2 jointifs de ] 1.2 mm sous tresse de coton, bobinés
gen 1Mair», diamétre 20

3. 403 22 MHz, 5 tours de il 0.6 men, sur tube de bakélite 30 mm, fileté an

pas e 1,25 mm;
- 24 4 14 AMHz D tours du méme fil sur un méme tobe:

5 - 154 85 MHz 14 rovrs 172 de fil 0,25 mm sows sole, sur Lube de bakélite
30 mm, fileté au pas de 675 mm;

&~ #7451 MHz 31 tours de fil 0,25 mm sous soie, sur méme fube;

Fo- 534 33 MHz. 45 tours de fil 0,25 mm sous soie, én nid d*abeilles, diamétre
imtérieur 22 mm, largeur 100 mm.

I'n cordon souple & (rods fils relicra la sonde aux circpits de quelque alimentation
classione défiveant un courant alterpatil’ de chauffage 6.3 V et une haute tension redressée
de 250%, (Signalons au passage que ce o grid-dip » s'accommode avssi d'une HL.T.
alternative pon redressée, d'environ 120 volte,)

Approchant 4 un circuit accordé Ia bobine du « grid-dip » {convenablement choisic)
ct towrnant fe condensatenr variable de celuicl, on verra e tréfe sorsanter brusquement
au mement du passage par la résonance.

Le gros intérét de la méthode « grid-dip» est que cette absorption demeure wnigue,
swr da sewle fedguence rdefle di civenit accordé, sany qulinteriienne oucube guestion
P harmeniques.

-4

BES

Un « grid-dip» 6J6 avec amplification

Une réalisation plus perfectionnée el extrémement satisfaisante 4 Pusage est celle
dont Ia fipure 14-14 donne Ie schéma.

On y trowve le premier élément triode 4 une lampe 676 monté en oscillateyr yitraudion,
Avcune bobine d’arrét n'est emplovéde, le rile de blocawe étant laissé & des résistances,
ce aui est préférable dans vn appareil dont Jes conditions de fonctionnement aux diverses
fréquences doivent &re trés stables.

11 éenit alors possible de connecter Ta prempfdre résistance de Toite de grille de cette
triode 4 un milliampéremétre de @ 4 1 mA, dent la borne -+ aurait ¢té reliée & la masse,
ce qui donnait un « grid-dip » trés classigue, de fonctionnement irréprochable. Cepen-
dant, il avrail éé dommage de laisser inexploilés les avantages que pouvait procurer
le second élement friode de la lampe 616, lequel ne demandait qu’a fonctionner en
amplificaterr 4 courant continu, & partir d’une fraction de Ia tension de polarisation
auntematigue de I'oscillateur, tension prélevée sur une partie de la résistance de fuite
de grille.

La grille de Ia seconde triode de la lampe 6J6 regoit ainsi une certaine tension négative.
Dang le cas d™une abhsorption sur oscillatenr, Iz courant alminie dans Pensemble des
résistances e prille. et clest le « dip» ou «plongeon » normal. Or, avec le présent
montage, I polarisation se trouvant réduite par ce « dip », Ia grifle du second élément
6J6 devient moing négative ot cela se traduit par wm  gccroissement de son courant
de plague. Da ce fait, Paigoille do milllampéreméire n'accomplil plus wn slomgeon, mais
tout le conlraire, ¢'est-d-dire une remontée, Bien gque cela mette en défawt Pappellation
W gridsdip », nous n'avons pas voulu abandonner celle-ci, chacun y étant habitué,.,
Dailleurs seul le résaltat compte [
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Le « grid dipx» &36 a amplifi-
calion,

Dispasition  des  orgones &
Pinterisur du % geid dlpoe,

Le hénifice de cette amplification vaud Foubli de ce détail, car la sersibilité est
environ donbide par rapport & celle d'un « gricg-dip » clagique.

Le courant de grille oscillatrice ne présentant pas unc méme valenr avec chague
=obing, une « dgalisation » du fonctionnement cst obtenne en reliant la grille de la triode
smplifieatrice au curscyr diun potentiométre (gquion pewt installer dans le beitier) ae-
Fzzsous du cadran du condensateur variable). Par ce potentiométre, on ticndra la dévia-
son du milliampéremétre entre 0.2 et 04 mA, cotie zone &tant celle de la sensibilité
Taximale.

D'un antre edté, un « grid-dip % est d’autant meilleur gu’il compeorte moins de
siéoes.,, aussi avons-noos voolo laisser dirscicrment conmectée & la masse ke cathode
e aix denx tioedes, Cela ne Tuissail aucune pelarisztion fxe (done avcuns lmditation
- couranl anodigue) A la seconde triode = 12 616, Mous nvons tournd cette difficulté
:= pratiquant une limitation par wae réslsfanes ofioirice R, placée pa sirie duex e efreust
fagre de veite sscondy friode.

La valeur convenahle de gotte pésistance gera déterminds d'une maniére extrémemont
siples On oavrica Uinterrupteur I, afin de suppeimer Palimentation anodique. de Ta
—cZe oscillatrice =t D'on cholsiva 1y résimzpce Bode maniée que fa dévigtion do
ampiremétre (004 1 mA)Y s'8tablisse vers 0,7 4 0.8 mA. (L2 valeur moyenne de R
zovimt vers 220 004 ohrz)
farmant I, Pentréc en oscillation développe une tension négative sur la résistance
; da erille ot Paignille du milliampéreméire accnse une forle baisse.

A Pézard du choix des piéces, les miimes privastions demsurenl @ le condeaszateus
© : Ty est un modéle fe mica (sans plagueties de bakélite), les supports sonk en sléatite
oo Uoaorecherchera le plis eowrt edfluge. Llaxe du condemsatenr variable doib &tre
- mmandé par Uintermédiaire d'um prolongateur isolaat
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La réalisation zera encore faite sur une bande d’szluminium de 1,5 mm d*¢paisseur
et d'gse largenr de S0 mm, plige de maniére 4 donner un boitier de 118 x 92 mm.
Deux plaguettes d'slumininm rapportées formeront les faces latérales; elles recevront
aussi les courbes d'étalonnage des bobincs, couvertes par deux feuilles de Rhodoid.
La feure 14-13 ¢ représente le détail des connexions su support des bobines. Qunant
4 cos dernidres, tovjours contennes dans des culots octal en bakélte, les caractéristigues
en sont les swivantes :
1 - 260 4 1135 MHz Une boucle de fil rigide, 1 mm, &amé, entre les broches 2
et 7 du gulot, selon la fipure 14-15 b}
2 - 13004 75 MHz 1 spire 174, fil 1 mm &amdé, bobinée «en Pair s, diamétre
20 mm
3. 93 4 42 MHz 2 tows 1/4 de fil 0,6 mm, sur tube bakélite de 30 mm, fileté
au pas de 1,25 mm;

Fig. 1415 & — Détabl dos
connexions ou supporl
des bBobines du « grip
dip® &Jé {vu du cBfé des
souvdures).

b — Dispesition
pratigue et forme &
donner (& 1"échelle du
eulal cctal} 4 la frac-
fien de spire  canstie
tuant la o bobine n M@ 1.

Rnsde BJ6

e ® ®

4 - 553 25 MHz 4 tours 1/4 du méme 6], sur un méme tobe;
5. 324 15 MHz., % tows 1/2 du méme fil, sur un méme tube

6 - 194 9 MHz 14 tours 1/2 de fil 0,25 mm, sous soie, sur un tube de 30 mm,
filete auw pas de 0,73 mm;

TAI05 4 5 MHz 23 towrs 1/2 joimtifs. de fil 0,25 mm sows soie, sur tube
bakélite de 30 mm lisse

& - 6 a 3,3 MHz, Nid d’abeilles de 45 tours, en fil de 0,25 mm sous sole,

) bobinage aéré, largeur 10 mm, diamétre intéreur 22 mm.
Un condensateur de 4,7 pF est lopd dans le culot,
connecté entre les prises 2 et 8.

L'alimentation de ce « grid-dip » est également classique @ chauffage alternatif
6,3 wolts ot haute tension redressée 250 voliz, les liaisons étant asgurées par un cordon
souple d une lengueur de 1,23 m. Le milliampéremétre sera monté sélon les convenances
personnelles de 1"utilisatens,

Le « grid-dip » permét de déterminer la frégquence daccord d'wn circuit passif
{circuits accordés de récepteurs ou d’émetteurs en cours de montage ou non alimentés),
mais le medéle & lampe 6J6 est encore capable de mesurer Ja fréquence d'un oscillateur
en fonctionnement. J1 suffit pour cela, d’ouvrir Uinterrupteur I, afin d'empécher la
premiére triode dlosciller. Te « grid-dip » &tant couplé 4 Doscillatenr, la grille de la
premiére 6J6 se comportera gomme pne plague de diode, Ay moment de aceord, une
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redressée apparaitra sur Pensemble des résistances de foite de grille ot unc baivse
rant anodigue du second élément triode traduira cet accord (puisque ce courant
7 zzpris sa valeur de 0,7 A 0.8 mA, en 1"absence de temsion de polarisation).

s e i

A ExIBDpF

s -.L--. = .;g
Ty

T2 14-16 @ —
Sc%uémq du grid dip 1259
Retexit MR 1.
z . — Un moduta- -
=ar BEF. (MR 3) X
mut  dtre  adjoint, 53
brrtom= pec ol
jock  du a0 @
dip, <t aoli- foood

=znté par le cou-
s=nt da griile da Sesbiar
celui-ch,

Fiche d joct
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Un « grid dip» avec alimentation incorporée

La réalisation d'un « grid dip » fonctionnant sur secteur ot contenant son alimen-
“zijon incorporée, n’est nullement impossible. Mais les composanis ordinaires conduisent
: un encombrement prohibitil et c’est pourgooi la seule solution logique est alors Padop-
“on d™un « prid-dip » de fabrication industrielle et proposé en lot de piteces, On connait,
=7 cette matidqre, les réalisations de Meathkit et Sgalement de Retexkir, dont le schéma
Zu o« grid-dip MR 1 % est donné par Ia figure 14-16 . Cing bobines interchangeahles
arigent la couverture des fréquences de 1,6 3 250 MHz, et deux hobines supplémentairss
sirent Ia possibilité d'¢tendee les mesures de 424 4 Y90 et de 770 & 1 670 kHz,

Ponr ceux aui weulent utiliser leur « grid-dip » en guise de génératenr H.F. modulé
1 rendre 'onde FLF. facilement identifiable, il suffit denfoncer dans fe jack de casque
Zu o grid-dip », 1a fiche d'un moduolatenr & 1000 Hz (référence ME 3) veprésenté par la
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figure 14-16 5, La tension coptinue déterminée aux bornes du condensateur de 25 wF
par I courant de grille de la lampe du « grid-dip » amorce "oscillation B.F, et celle-ci
module & son tour la lampe, par sa grille.

Motons encors, détail fort intéressant, gue le primaire du transformatenr du « grid
dip » Rerexkit comporte les prises 110 et 220 volts,

Un oscillateur « grid-dip» a piles

Quand on sonbaite faire des mesures un peu paviout et notamment, aller pratiquer
des expériences a extérienr, sur les antennes, un oscillateur « grid-dip » alimenté sur
piles procure Mautonomie nécessaive.

A ce titre, 'emplol de transistors semblerait avantageux, mais cn pratigue, on
constate que étalonnage est fortement affectd par les variations de la tension d’alimen-
tation, et c’est pourguol nous avons préféré garder la formule d'un « grid-dip » & lampe,

Bobine

DL95 ou 304

Fig. 14=17. =— Un

oscillateur « prid

dip ® olimeaté ser u

piles e le détail i

des gonnexlons vues

por Flntdvieur  du

culel dos  hebines, =

Le zupport des bo- L

bines ecsf owu de 15y
Pasiérizur, !
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el % = | -
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Bsb.
25K garris Satne

Mots donnerons le schéma d’ene réalisation avant fait de trés bonnes prouves, sdns
e preciser les dimensions, car celles-gl seront surtout pne afaire de logement des piles,
ct tout dépendra des modéles auxguels on se sera arréé pour celles-ci. Le schéma du
g grid-dipos A piles esi donc celul de la figure [4-17.

Les wimes précantions de réahzation que celles ayant élé précédemunent exposées
demeyrert. Mous n'avens gque quelgees particularitds & sicnaler. La lampe DL 95 (304)
doit &re utilisde en penthode. D autre part, Iz point de branchement de la bobine

Taprdt amenant le courant anodique aw circuit oscillant ne s'est pas montrd indifférent ;
caile arvivie, faite de oded relid & la plague, dosnait yae ogeiliation slos énergique,
mais, du edid correspondant an condensatewr de wille, elle assurait un cowrant de grille
plus comstant.. T.es bhohines interchangsables permettaient sans difficulté de passer

don moede & oot selon qutl ss révélait plus avantagsos pour la gamme diondes
considirée, Clest pourguol fa figure 14-17 laigse voir diverses comnexions internes dans

le jeu da bobines.
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Pour une méme question d’égalisation du courant de grille sur les différentes gammes,
la résistance de grille est fractionnée en deux parties de 27 000 ohms, dont "une est
court-circuitée 4 Iintroduction des bobines 1 et 2, par un cavalier soudé entre broches,
a Vintérieur dep culots,

Le = grid-dip = RETEXKIT MR 1.

La douille D est eouplée an circuit oscillant par un condensateur de 5 pF, afin
de ménaper un fonctionnement du « grid-dip » ea « monitenr » ef, pour cette méme
rzison, le commutateur bipolaire présente trods positions : arrét - chauffage seul - chauffage
21 haute tension,

Avec une batterie de piles de 66 volts, Minstrument oscille jusgn’d [48 MHz 5i 1'on
désire atteindre utilement 160 & 170 MHz, il faut porler cefte tension vers 90 4 100 volis.

Les bobines sont toujours contenues dans des culols octal cn bakélite ; en voici
k23 caractéristiques @

1- 170 & 72 MHz. 7/8 de spire, de 27 mm de diamétre, en fil de 1 mm étamé,
divectement soudée dang les broches du culot, 2 & mm
du fond de ce dernier ;

Z2- T8 a 38 MHz 2 tows 1/, en {il de 0,6 mym, sur tube bakélite de 30 mm,

; fileté an pas de 1,25 mm;
= 404 1% MHz. 35 tours du méme fil, sur un méme tube;

2 a4 10 MHz 12 tours du méme fil, sur un méme tube;
11,5 4 5,3 MHz. 23 towrs en fil de 0,25 mm sous soie, sur tube bakélite de
30 mm, fileté au pas de 0,75 mm;

G- 6431 MHz 40 tours de fil de 0,25 mm sous soie, bobinds en nid d’abeills
de 22 mm de diamétre intériecr ¢t 9 mm de largeor.

Auvcun sens de branchement des fils de sortie n'est 4 obscrver.

La bobine d'arrét est du type 1 000 microhenrys, dont la description a &t¢ donnée
1 chapitre VII.

Pour I'emploi en « grid-dip » on appliquera le chauffage et la haute tension. Avcene
samieularité n'est & signaler,

g b
T |
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En « moniteur », un casque sera relié au jack J et une petite antenne & Ia douille D.
Avee In hnute tension, Poscillation du o grid dip » (réplée sure Ia fréquence convenakle)
pourre battre avec eade d'une télégraphie et faire entendre celle-ci avec foules ses
caractéristinques propres (stabilité, « découpage » des signaux..). Le chauffage étant seul
gardé, la lampe se conduira comme une diode, et 'on contrélera valablement la qualité
de sa téléphonie,

L'étalonnage des oscillateurs « grid-dip»

L’étalonnage d’un oscillatewr « grid-dip » ne présente pas de difficuliés insurmon-
tables. Les méthodes emplovées dépendront surtout de Pappareilinge dont on disposera,
mais, en zénéral, il suffira d’écouter Uoscillation du « grid-dip » sur un réceptenr déja
étalonné, Si ce récepteur cst un changeur de fréquence, il faudra bien se méfer de la
possibilité d une réception sur la fréguence image ; mais elle est généralement plus faiblc
que celle qui correspond au réglage normal, et 'on pourrail toujours Soigner sulisamment
le o grid-dip » du récepreur, de manidgre & mieux marquer cette différence entre le réglage
normal et eelui sur la Mréquence image on sur harmoenique.

Entre 3,5 et 30 MHz, oo procédé sera convenable.

Mais, hien entendu, si 1'on dispose du standard da fréguence on du simple oscillateur
A guartz 100 kHz, ainsi que du réeepteur 4 détectrice & véaction précédemment décrit,
et dlalonnage sera un jew eén procédant comme nows 'aveons conssillé pour D'étalonnage
d'un V.F.Q, d'émettcur,

De 30 & 260 MHz, il faudra préféver la méthode des fils de Lecher. Entre doux mnrs
opposés d'one prands pidee on dans un couloir, seront tendus deux fils paralléles distants
de & 4 10 cm. Ces fils doivent 8tre mur ot 1és propres.

A T'une des extrémités de la ligne, on branchera deux fils terminés par unc simple
boucie B, ou une bobine de 2 ou 3 spires, pour le couplage au « grid-dip » & étalonner,
Par ailleurs., un cavalier C, en gros fil, muni dunc poignde isolante, sera préparé.
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] Fig. 1418, — Com=
g ment on installe des

Grid-dip i % Mils de Lechorn,

Le «prid-dip » étanl en état d'oscillation, on situera son condensateur variable
{pour chague bobine), successivement & ©, 10, 200,

En faisant glisser le cavalier C sur les ffy de Lecher (i partir de extrémité couplée
aup « grid-dip #), ce dernier traduira une premiére absorption. 11 est commode de repérer
cette position de © en placant une pince crocodile au méme endreit, Puis, faisant 2
nouveau glisser le cavalier C un pew plus Iain, une seconde absorption se manifestera.
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Entre cos deax peints existe trés précisément une demi-onde de Poscilfation délivrée
nar le % grid-dip », Cette distance, mesurée 4 I’aide d’un métre, sera donblde afin & avoir
I'onde entiére et Pon fera la conversion en fréguence par la classique formule :

Flen MEz = 300{A(en mitres)

Lors de D'établissement des graphiques, il sera bon de prévoir une division loga
rithmique pour leurs échelles de fréquences. Llexécution du travail 4 Ia mesure des cotés
du « grid-dip » est facile, en partant des divisions d’une régle 4 caleul. Avant fixé les
dimensions extérieures du praphique of s'agissant, par exemple, d obrenir une graduation
logarithimique de 3 & 30 MHz pour In partic 2 b, (fig. 14-[9), on reporierait Jes mémes
divisions 3 & 30 selon la progression calguée sur une végle & caleul, au long d'en axe o x
quelconque. Avant tracé la deoite joignant la division 3 au point b, il suffirait de mener
des paralléles & cette droite, a partir des graduations de ¢ x, pour déterminer une division
proportionnelle de a b

Fig. l4-19%. — En purfant des
divisions «d'vne riégle @ calcul,
il &5k aisd d'oblankr, a I"&chelle
necessaire, une graduation lo-
garithmigque des fréquences,
povr lex covrbes d'étolonnoge.

20 & B0 &0 100

En tracant les courbes, il faudra se souvenir que celles-ci doivent toujours avoir
e allwee régudiere. Tout point ¥ créant wn gecident serait 4 suspecter et 'on recommencerait
1z mesure correspondante.

Les utilisations de "oscillateur « grid-dip »

Lorsque 1'on se servira du « grid-dip », on aura tout avantage & commencer par le
compler assez fortement au eirenit dont il s°agit de mesurer la fréquence.

En tournant le condensateyr variable du « grid-dip o, Pabsorption sera fréy brufale,
done ne laissant aucan deure. On €loignera progressivement le « grid-dip » jusqu’au point
o ce réplage ne provoquera phus quiun feger surged de Fapparell Indicateur. Amnsi, fa
mecyre sers exfeutée dans les meilleures conditions possibles, ¢’est-a-dire sans que Ia
fréquence d’oscillation du « grid-dip » soit pratiquement troublée.

Mous avons déjd signalé les services gue le & grid-dip » pouvait rendre dans la mise
=1 point de récepteurs ou d'émettenrs, pour Maccord prdalable de circuite oscillants
s-dingires.

A TI'épard des circuits & bande farge, accordds par les sevles capacités réparties du
rame, il est le seul appareil capable d'aider au réglage. Puirqu'il ne demande aweun
nehement dizect qu eirewdt, W one le perturbe pos.
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Couplé aux bobines d’oscillation Iocale d'un réeepieur 3 changement de fréguence,
le & grid-dip » permettra de savoir si 1'on a chotsi leur réglage sur ln fréquencs supéricnre
ou inférigure & czlle 3 rscovoir.

Les lignes do transmission destindes & 1'alimentation en IH.F. d’une antenne sont
ausceptibles de subir différents eontrdles 4 Paide d'on oscillalepr o grid-dip ». Noes
aurons & voir succesgivement denx cas principavx ; celui des lignes accordées, o'est-d-dire
wibrant cn ondes stationnaires, el catni des lignes 4 ondes progressives.

Les expériences que nowps allons mentionner sonf irés intéressantes, car elles
permettent de constater Pinfluence des dimensions de la lipne, d°évaluer le « facteur de
vitesga » d'un cible, de vérifier I'effet de Ia terminaizon de Ta lipne, etc.

Mesures sur les lignes 4 ondes stationnaires

Mous mesurerons tout d’abord une fongueur bien définie (disons § métres, par
exempled de Rl de coivre dus diamétre (apeunement ¢ritique) de 1 mm, si Pon veut.
Ce fil sera pli¢ en deux, afin d'en obtenir Ie milicy, ot ses devx meitiés serant tendues
parailélement, avec un &cartement de & 4 10 cm (sur dewx régleties isclantes), comme
Tindique la figpere 14-20. Les deuw extrémités g et ¢ do fil sont done isolées, tandis quene
boucle existe en b,

Sur cette longueur totale de fil, dont les extrémités @ oi ¢ sont Hibres, pourcont
s'établiv divers régimes d’ondes stationnaires présentant fows deux neuds dintensité en
@ et ¢ ainsi quun ventre en f.

hwilm F o2 30 MHz AeSm 2F = GOMHz

Aadao 3F o B0 Mz A= 250w 4F . 120 MH2

———
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lte 256 = {3}5;}--«.: Yy 25D = {'A}ﬁ-m-:

Figha 1420 — Commant on peul « volbr » une llons quart d'onds vikrar sur sa friquence fondamantals Fo
Fig. I14-1]. — Comment la mime ligns vibre ser la frdgquensas 3 Fo

Flg. 14-22. — i I'en court-circuite lz ligne en a , vn ventre d'infeasité 5 établii foredmant en ce dernier
point ot la fréquence fondomentale devient 2F.

Fig. 14-23. — D'avtres modes de vibralion sent possibles peur le miéme lgne; ils compostent laus yn
vanire d'intensité en ac. (foul comme en b} ef I'en woit ici e mode 4F.
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Flg, 1425, — Forma-
thon  d'ene  boucls
e couplage 6 Pex-

I'réml’rél d'lvn Jmsz; bt
en o twin lead o r
ohms aus blen d'un b
<bible cooxial 73
ohms.

Approchant Moscillateur « grid-dip » de Ja boucle 5, pous trouvens d’abord une
dbsorption provoguée par la vibration fondamentale de la « ligne quart d’onde » ainsi
réalisée, cest-d-dire, dans notre exemple, sue une longueor d'onde de 10 métres (soit
uoe fréquence F = 30 MHz)., Wous découviirons, de méme, de nouvelles absorplions
sur les multiples impaivs de F. soit 3 F, 5 F, etc., correspendant toujours au mode de
vibration cité plus haut. La ficure 14-21 représente Is répartition des ondes stationnaires
poux 3. F.

Court-circuitons, 1 présent, les extrémités @ ¢ de la ligne. Celle-ci ne pourra plus
vibrer gue selon des modes présentamt un ventre &'intensité en b el wn avire en a ¢
(fig, 14-22), Mous obtendrons successivement les multiples pairy de F (absents dans le
cas de la ligne ouverts), c’est-d-dire 2 F (fg. 14-22}, 4 F (fig. 14-23), etc.

Les remarques gue nous venons de faire ont leur application immédiate dans Ie
réglage de la longueur des feeders d'une antemne Zeppeling par exemple; il suffit de
déconnecter, durant les essais, le brin d’antenne horizental ¢ o au point ¢ (g, 14-24),
aour retrouver notre ligne a b e qu’il faudra retailler de maniére & faire coincider 1'un
de sex régimes avec la fréguence d'émission prévue, pour que la ligne travaille dans de
bonnes conditions.

Mesures sur les lignes a ondes progressives

Mos expériences pourront porter ied, de fagon trés instructive :

a) Sur un trongon de fecder plat, dit «twin lead », d'impédance caractéristique
de 300 ohms ;

b)) Burun autre trongon de cible coaxial, du modéle classique d'impédance caracté-
sistique de 75 ohms,

Dans les deux cas, les extrémités du cible seront dénudées pour en faire sortic les
Zeux conduclenrs, sur une longueur denviron 4 om, i ces derniers, joints entre eux,
rmeront ung bouocle (fg. 14-25), permettant le couplage de la lzne & Uoscillateur

zrid-dip ».

Les deux fils de Pautre bout du chble restant isolés un de Vautre, fons trouverons
zm2 vibration en « lizne guart d'onde ¥ de notre trongon de ciible, sur une fréquence F,
it eomme pour I ligne de la figure 14-20. Cependant, une surprise nous attend : nous
urons plos les mémes relations enire la longueur de la ligne et la longeeur d'onde
la fréquence) que précédemment. Lo présence e fsolant emive lex conductewrs. du
zinlz a powr effei de ralentir {n vitesse de propagation dans la figne, de sorte gue Ponds
S F, &'y déplace & e vitesse meftement infevienre o 300000 kiloméives par secondy. Ce
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phénoméne dépend de Ia nature et de la quantitd d'isolant placé entre les deux conduc-
teurs. 11 faet done appliguer un coefficient de correction (tondours inférlenr 4 Iunitd,
clest évident), doot la valeur s’élablira notamment aux alentours de 0,82 pour le feoder
plat 300 ohms & fils maintenes parallélement sur les Hsiéres d'un ruban de polythéne,
et de Pordre de 0.66 pour e cible coaxial 735 ohms (isolé aussi an polyvthéne).

Clest ainsi que la longueur de la «ligne quart d'onde » résennant sur 30 MHz ne
sera plus de 2,50 m, maiz de 2,50 x 0,82 = 2,05 m pour du cible plat 300 ohms, et
seulement de 2,50 x 0,66 = 1,65 m pour da cible epaxial 75 ohms.

Ce contrdle sera trés précieux pour la mise au point des « lignes quart d'onde s
utilisées comme fransformatenrs d'impédance entre une lipne 3 ondes progressives et
une antenne.

La correction par le « factenr de vitesse » pestant toufours valable, on vérifiers, n
outre, que les lignes wtilisées pour lo transport d’énergie H.F. par ondes progressives
peuvent €ire le siége de vibrations de modes 3 F, 5 F... si leur extrémité libre est ouverte
ou 2 F, 4 F.. s les fils de Mextrémité libre sont court-vircuites,

Toutefois, ces lignes 4 diflectrigue solide provoqueraient des pertes importantes si
elles travaillaicnt en ondes stationnaires. Aussine les emploie-t-on que dans les conditions
pour lesquelles elles ont été prévoes, <est-d-dire pour un forctionnement én ondes
PTOZICEEIVES,

Ce résultat est atieint quand la lipne est terminde, 4 son extrémité, par une impédance
purement révistive ot dgale d son {mpédance caractéristigue. Une expériencs simple s'offre
angus? oscillateur « grid-dip » étant toujours couplé & 1'une des boucles de 1a figure 14-25,
nous allons nous munir d'une série de résistances au carbone, denc non inductives, de
quelques ohms & quelques milliers d’ohms. Connectons tout d’abord une résistance de
5000 ohms, par exemple, aux deux fils de Uextrémité libre de la ligne: nous allons
retrouver toutes les absorptions des moedes impairs (F, 3 F, 5 F, ew.). Diminuens
progressivenent fa valeur de la sésislance employée; les mémes points de résonance
subsistent, mais amplitude de la déviation du milliampéremetre diminuera pour chague
mouvelle valeur de fa résistance e, finalement, aucune absorption ne sera plus perceplible.

Branchons alors une résislance trés faible (10 4 20 obhms au plus) an bout de Ja ligoe,
MNows constatons que les résenances s¢ manifestent pour les fréquences 2 F, 4 F, efc.,
mais le millizmpéremétre du « grid-dip % les accusera de moins en moins, & mesure gue
I"on fera croitre la rdsistance, jusqu’d ne plus permelire de les soupgonner. On voit qu'il
existe ainsi deux valeurs de la résistance en bouf de ligne, cnire lesquellss cette derniére
n'est plus fe sidge d'avcune résonance perceptible, cest-d-dire quien théorie, elle me
présente plus d'ondes stationnaives. En réalité, la vésistance optimuim seralt donnde par
la moyenne géométrique entre les deus valeurs limites tronvées; de toute maniére, elle
doit correspondre & Fimpédance caractéristique définie pour chaque type de cible.

Mesures sur une anfenne verticale

Installons une antenne verticale A T (fig. [4-26), refidée & Ja terre au point T, et
formons-y une boucls de fil B, avssi prés que possible de T, Le « grid-dip » sera couplé
& la boucks B, of nous chercherons les résonances de ce fil. Nous pourrons contrdler
(puisqu’il doit toujours exister un noud dlintensité en A et un venire en T), gu'elles
seront de la forme AT = Ifd4, AT = 3 3j4, AT = 5 /4, etc.

Dans la pratique, la lengueur d'onde mesurée pourra se montrer supérieure &
quatre fois o longueur AT de Pantenns, car il se peut, si nous avons pris quelgue tuyan
d'eau comme prise de ferre, qu'il ne rejoigne pas directement le sol, allongeant ainsi
la longueur AT.

Mesures sur une antenne demi-onde

5i Pon tend un fil horizontal et que I'on approche la bobine du « grid-dip » de son
milieu (le il étant tangent au culot de bakélite renfermant Penroulement). on vérifiera
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qu'une absorption a liew peur wne longuenr d'onde dgole aw double de fo longnenr du fil
(4 peu de chose prés) : clest la classigue antenne demi-onde.

En plagant la bobine de D'oscillatenr & chuque fois prés d'un ventra d’iniensité,
nous contrélerons gue cette antenne peut vibrer sur les fréguences barmoniques paires
et impaires de la fordamentals.

i r__._._ 5 mibres —-—-——-—#1
Fig. 1426 — Le

w grid dip » offre A s B
aussi le fmoyen de
mezarar la fréquen-
ce de  rdsenance
d'une anfenne vor-
ficele Morconi.

Fig. 1%iT. = Lfan-
tenne  MHerte-Win-
dom, oux dinan-

sioms choisies pour B C; B o
Pexpérienos ralabée
dans le texte, T T RS,

Cependant, ce couplage de la bobine di « grid-dip » au brin rayonnant de antenne
se montre souvent insuffisant pour déterminer wne indication nette de Pabscrption et
dans ce ¢as, empled de Pimpédancemétie d'antenne (décrit plus loin) serait neltement
préférable.

Le cas de I'antenne Heriz-Windom

§i 'antenne Hertz-Windom est séduisants par son apparente simplicité, elle donne
lieu, parfois, 4 des surprises difficiles 4 expliquer.

Lroscillatenr « grid-dip » va snons procurer 'occasion d'une expérience particulidre-
ment Instructive. Pour 1z réaliser, nous avons monté Pantenne Hertz-Windom aux
dimensions notées sur la figure 14-27. La prise C était faite de maniére trés classigue,
au tiers de A B, ef une boucle de A1 D &tait ménagée au bas du feeder, jusic avant sa
ligison & Ia prise de terre T. L'oscillateur « grid-dip » fut couplé 4 cette boeucle, et nous
avons exploré foutes les frégquences comprises entre 3 et 160 MHz. Les absorptions dues
i cette antenne furent rencontrées sur les fréquences suivantes : 6,7 - 20,2 - une absorp-
Hon flowe, de 30 & 33,5 MHz - 47 - 60 - 20 - 120 - 130 MHz.

La fréquence 30 MHz (b = 10 métres) correspond 4 la classigue vibration de la
partie A B en demi-onde, et les fréquences 60, %0, 120, 150 MHz (respectivement £qui-
valentes 4 5, 3,33, 2,50, 2 méires) ne sont avtres que les vibrations harmonigues A2,
73, A4, 3/5. Dans tous ces cas (exception faite pour le point 30 MHz, o nous allons
vole quion accident survient), le fonctionnement pratique de 1'antenne est conforme i
= théorle voulant qutun régime d'ondes stationnaires existe sur la partie A B, tandis
zuz le feeder ©T n'est parcourn que par des ondes progressives (un peu comme la
zarde dun violon wibre sous entrafzement de Parchet, lequel ne vibre pas).

Cependant, il nouns faut, & présent, nous pencher sur les fréquences 6,7 - 20,2 - 47 MHz,
zinsi que sur le réglage flon de 33,5 MHz, pour lesquelles 'antenne absorbe dgalenent
-2 énergie. Les longueurs &’onde correspondantes, rangées par ordre décroissant, sont
wensiblement égales & 44,80 - 14,90 - 9 - 6,40 m. I est inotile de leur chercher une
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explication compliguée : I'antenne se conduit comme wne vulgaire anfenne en T, C'est-d-
dire A capacité terminale, pour laquelle la plus grande longucur d'onde de résonance
n'est autre que la vibration en guart d"onde, Le quart de 44,80 m est 11,20 m, ct nous
voyons gue cela peut trés bien concorder aves noes 7 mdtres de fil, de T & C, augmentés
artificiellement d*une longueur équivalant & 4,20 m sous influcnce des parties CBet C AL

Sur 14,90 m, neus rencontrons le régime de vibration 3 34 ; sur & m, il s'agit do
mode de travail suivant, en 5 2/4 ; sur 6,40 m, nous avons 7 A4, En effet, les vérifications
14,90 = 3/4, @ < 5/4, 6,40 x T/4, nous donnent toujours une longuenr dantenne voisine
de 11,20 m.

Revenons maintenant sur 'absorption anormalement floue trouvée entre 30 et
33,5 MHz. Comme nous venons de le voir, le hasard a voulu que, par suite des dimensions
donndes & celle antenne expérimentale, nous ayons, sur deux fréquences frés voisings,
un rézime oit le fonctionnement devrail aveir liew en ondes progressives (30 MHz) et
un autre ol il s'établit en ondes stationnaires (33,5 MHz). Cetle proximité fait que
Pantenne ne travaille correctement sur aucun de ces deux modes de vibration et qu’en
particulier, si 1'on voulait en faire usage pour émettre sur une onde voisine de 10 métres,
on aurait, selon Vexpression imagée des amateurs-émetienrs, une antenne qui « pomperait »
pen de H.F. sur 'émetteur.

TUn reméde consiste, en pareil cas, & medifier la longuevr de feeder C T, de manidre
i décaler les résonances du mode de vibration «en T », hors des « bandes amateurs »...

PF
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Fig. [4-38. — Courbe de o capocitd voriable
d'un condensateur o 1.0 490 pF.
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Un autre, plus siir encore, est d’employer une antenne d'en type p'offrant pas ces aléas |
Mais cafhment aurions-nous conna Ia cause d'un mauvais rendement, sans avoir étudid
cette antenne a Paide dun oscillatenr « grid-dip» 7

Mesure de capacité

Le « grid-dip » gide encore & pratiquer trés simplement diverses mesures de capaeité ;
celles-ci se révélent souvent fort utiles sur les petites valeurs des condensateurs habitoelle-
ment employés dans les montages radio,

A cette fin, il faudra disposer d'un condensateur wvariable flafonnd, mais, 'achat
d'une telle pitce spéciale étant disproportionné avec le but poursuivi, nous lournerons
tres simplement la difficulté en premant un condensatenr variable & un élément 420 pl,
de la séric 459 de Radio J.D. Ces condensateurs mentrent une excellente régularité de
leur courbe d'étalonnage, d'un échantillon 4 autre. Aussi peut-on se fier au tracé de
la figure 14-28,
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Ce condensatenr sera monté dans un hoitier portant un cadran avec son bouton
index ef, si le boitier est métallique, on ménagera on farge fron autour de la prise isolée,
reliés aux lames fixes, afin de ne pas apporter de capacité parasite en ce point, La
dgure 14-29 schématise cette disposition pratigue.

Ayant préparé, par ailleurs, une bobine comportant une dizaine de tours de fil
0,6 mm, sur un tube de bakélite de 30 mm de diamétre, fileté 50 pas de 1,25 mm, on
réaliszra la disposition de la figure 14-30. La bobine éiant connectée aux bornes du
condensateur variable étalonné et celui-ci s frowvant d son maximum de capacité (300 pF
aves leg capacités résiduciies), on tournsra e condensateur variable du « grid-dip »
jusqu's Pindication maximum de Iabsorption (vers 3,8 MHz. pour la bobine de 10 tours).
Sans plus toucher au « grid-dip » le condensatour & mesurer secait branché en paralléle
sur Pensemble (aux bornes A et B), ot 'on rechercherait le sursaul de indicateur du
warid-dip » en diminuant la capacité du condensateur étalonné, Cette diminution est
svidemment égale & la capacité apport®s par le condensateur & mesnrer. Si, par éxerple,
la résonance est retrouvée 3 375 pF au condensateur &talom, ¢'est que le condensateur
fait 500 — 375 = 123 pF.

La mesure directe est ainsi possible jusque vers 500 pF. Au-deld, on procéderait
d'une maniére différente : 12 La bobine étant relide aux hornes A et B, lindex du
condensalear variable étalonné scrait plasé sur Ia position correspondant & 100 pF, of
U'on chercherait le point dabsorption an « grid-dip »; 2¢ Connectant le condensateur C.
en gévie avee fa bobiwe (fg. 14-31), il Fandrait retrouver Pabsorption en augmentant Ja
capacité du condensateur variable etalon. En appelant C, cette derniére capacité, on aurzit

100
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Retouches aux circuits et calevls a la régle

Triés souvent, los mesures awe « grid-dip » Faites sur un  cirewit montrent gque ia
réaliié ne correspond pas 4 ce que les caleuls avaient prévin Or, la mcsure a éw le gros
avantage de fournic wee base réelie et imdiscutable & partic de laquelle il devient tris
facile de se liveer A des corrections ordomndes, grice i la méthode gue nous allons indigquer.
L.ex applications pratiques de celle-ci deviennent une extrfine simplicité si Fon emplole
fa idyte d cafend, of nous associcrons droitement cetie demitre A la résolotion des problémes
Guli Vot suivie.

Tout radiotechnicien a Te plos grand intérdt 4 posséder une bonne réple § calcul et
& hien sovelr s’en servic (fant pour fes problémes de radic gque pour les calculs de sa
vie covrante), car elle est un merveilleux « outil & gagner du femps »,

Il existe divers modéles de rdgles portant certaines « échelics spéclalisées ». A co
poinl de vue, les régles dites « éloctricien » ne sont pas & recommander pout les calculs
radio, car lewr seule particularilé réside dans nne échelle permettant les COmYErsions
entre watts ot chevauz-vapeur. Il est préférable de disposer, au recto de la régle, d'une
échelle des fnverses, d'ume échelle des fogarfrhimes et de celle des cober, comme les
comporte la régle Rictz,

Cela sera mivux encore si s*ajoutent, au recto de la régle, des dohelles log-fog, dont
nous verrons utilité au cours de nos exemples. Une réalisation particuliérement bien
dtudice ot réussie en ce domaine est celle de la régle « Flectric-Log-Log » de Graphoplex,
car elle groupe, ‘4 la fois, tous les avantages précités,

Le principe de base de la régle & caleul est Paddition de dewx longresrs par déplacement
de la régleite dans la régle. Les longaenrs correspondant aux logarithwnes des mombres

Fig. 1412, = La dé-
placament de la ré.
glette d'wne regle
éa calcyl donne por
1 I'c AGDITION mé-
I canigue ® de deux
1 T longueurs (propor-

1 1 J Honnelles avx Logu-

T T rithmes des nom-

I broas  insceits), la

multiplication oxb.

e _‘fi
[
&

Ll &9

axh

Fig. 1433, — Un
: L T dapl t réali-
1 I sant wne o« SOUS-
i TRACTION mibca-

e » ozsuee lo

nig
W division ab,

B

oo T Fig. [4:34, — Les
i .

11e g relations entre le
noembre {lv sur B},
son corré (lu sor
T LP) B}, som cube (o
BY), wond immivdd be-

7 teg, il en est rﬁ;J-
& proquemant L3
mime pour les ro-

cines.

| sl
L
3l
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Conversion entre fréguence of longuewr d'onde, Ayant aligné le 3 de Uéchalle dex fnvarses (ov mi-

liey de Io réglalte) ovec I'une des extrémités de Péchelle B, on ebtient Immédistomant lo con-

version sobg la trail du corsevr, Dans exemple choisi, on vall que 4006 kHx dquivalent 4
TATO m, el

ingerits, cetté « somme mécanique » donné immédiatement le produit des deux nombres
(fig. 14-32); inversement, une identique « goustraction mécanique » permet la divizion
(fig, 14-33).

Noue allons nous borner ici & montrer I3 méthode deroploi de la régle, pour résoudre
les diveras problémes que 'on rencontre au cours des mises au point dans les circuits
radio, renvoyant nos lecteurs aux traités consacrés & la régle & caleul, pour une documen-
ation plus étendue sur eelle-<l Mous passerons senlement en revoe lés échelles de la réale
« Eleviric-Log-Log » avec leurs désignations abrégées ; on trouve de haut en bag :

L : logarithmes,

B?: cubes,

B : carrds (régle),

b : carrés (réelette),

A 5 inverses,

b : nombres {régletie),

B : nombres {végle),

LL, L, LL, : échelles loglog, de 1,01 & 10

Ajoutons que Iélévation au carré et celle an cube sont immédiates (fig. 14-34). 11 en
va de méme pour sitraction des racines, en veillant toutefois & placer correctement le
cursenr. Pour Ja racing carrée, le nombre ayant été partagé en tranches de deux chiffres
4 partir de la droite, on prendrait I'échelle B® gauche, si la deraiére tranche ne comprenait
qu'un chifire, et B¢ droite si elle en avait deux; la racine apparait immédiatement
an-dessous, sur Péchelle B, De méme, pour la racine cubique on procéde 4 un méme
partage par tranches de trois chiffres 4 partic de la droile et, selon que 1a dernidre tranche
renferme un, deux ou trois chiffres, on lit Ie nombre sur I'échelie B® gauche, médiane
ou droite (et 1a racine sur B).

La conversion frégquence/longueur d'onde est immédiate, 4 Paide de Péchelle des
mverses, comme on le voit sur Pune de nos photographies.

PROBLEMES

Les calenls de retouche aux circuils radio wvont étre exposés sous forme d'une
zuite de problémes.

Propiime No 1, — Un circuil oscillant, composé d'sime self-induction L et dune
-apacité variable ©, vésonne sur une Tonguenr d'onde J {ou une fréquence FJ.
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Quelle doit étre Ia valeur de capacité C' pour passer sur une longuenr d"onde 3 (on
une fréquence F) P
Dans le premier cas, nous pouvons écrire : A = k4/L C,
(k étant une constante dépendant des unités employées).
Drans le second cas, nous voulons obtenir ¢+ A" = k+/ L T,
En divisant membre 3 membre, nous avons :
A ky/LC :

» _C
==_—— d'%i - = = 1
Ry d’on finalement e (1)

Un calenl analogue, en usant de la fréquence & la place de la longuewr d'onde,
nous donnera :

F C
oo =

La solution se Tit immédiatement sur la régle (fig. 14-35).
Remarquons encoré, §i nous appelons N la somime des lames des deux armatures
du condensateur, que la capacité est fonction de N —1.
$i nous voulons modifier la capacité en amenant le nombre total des lames & N,
NOUE AUTONS :
C N —1
e o 3
C N —L i
Comme le montre la fipure 14-35, la solution est oblenue en méme temps que les
précédentes et par le méme déplacement de la réglette.

Exemple. — Un circuit oscillant atteint une longuenr d’onde de 45 métres au
maximum de la course d'un condensateur variable comportant 10 lames en tout et dont
la capacité est alors de 60 pF. Quelle modification apporter au condensateur variable
pour que la longueur d'onde ne soit plus que 40 mitres, au maximum de capacité ?

Ayant fait coincider 45 (lu B) avee 40 (Iu sur 5} nous trouvons au-dessous de
= &0 (lu sur BY) la réponse : O = 47 pF (lu sur b¥). Sans méme gu'il soit nécessaire
de connaitre ces deux valeurs de capacité, nous notons sous M —1=10—1=9
{lu sur B% le nombrea 7 (lu sur b%, équivalant & N" — 1. 11 en résulte que N’ = & lames
et nous Slerons deux lames au condensateur variable {unc au stator et une au rotor).

En maniére de corollzire & ce probléme, mous devons indiquer que les mémes
formules sont tonjonrs valahles, si 1"on exprime par A ot A" {ou F ¢t F') les valeurs
extrémes d'une bande couverte par le jen d'un condensateur variable. € et €' sont ici
les valeurs minimum et maximum aux bornes du circuit et comprennent les capacités
réziduelles.

ProsLime Mo 2, — Un cirenit oscilfant ost composd o yne bobine de N spires, présemntant
une selfoinduetion L, ainsi que d’ome capacité ©. I résonne sur une longueur o onde
fon une fréquence F).

Quelle doit Etre la valenr de self-induction L7 {et lz nombre de spires corvespondant N°)
pour gue lz cirenit résonne sur wne longuewr donde N (ou une fréquence F)?

La méthode de calcul est encore la méme. D'une part, nous avons :

ho=kyLC ct, d’autre part,
W= kL' C

[
o
B
Il

e
ra
e

{4

i
a2

=
E
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F* L
ou == (5)

Comme il ne s"agit que d'une refowche, celle-ci me va pas bouleverser les dimensions
de la bobine ef, comme les formules du ealeul des self-inductions montrent que celte
dernitre est fonction de N2, naus pouvons considérer que L/L" = N*}N, d ol finalement :

A N

P~ (%)
F N
et ESW (N
Ly LG E
Rl I | 1 e |
- 1 |F IA' ],
B = T "F7 Ly 1_I
|
%’:—r I | :'- I_l ;
L i
ll : |1 IA’ 'IF IN Lll_l
o S A 1 LT |
|
8% ml ] (L g |
S R T S ]
b —a ] L i
B o T Iy T I

FE)
]
b ! LI L |
E‘—d— [ Il # lﬂ 1 I
—t I 0 I
5 [ i ]

Flg. 1435, — Selution du probléme be |,
Fig. 14-36. — Solution dv probléme MN© 2.
Fig. 1437. — Solution dJ preblime Mo L
Fig. 1438, — L’enrovlems=nt pris pour exemple ou probléime M° 4
Fig. 14-3%. — Solution dv problame M° 4
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Tous ces caleuls sont possibles grice 4 un seul déplacement de la réglette, comme
I'indigue la figure 14-36.

Exemple. — Avec une capacité C donnée, une bobine de 15 spires résonne sur une
longuenr donde de 30 métres, Combien faudra-t-il Jui laisser de tours pour quelle soit
accordée sur 26 métres 7

On trouve immédiatement 13 spires,

Il est &4 remarguer que notre méthode de retouche permet d’introduire ici la notion
d'un nombre de métres de longuewr donde par towr de fil sur fa pobine. On fait, dans Ta
pratique, un usage extrémement fructuenx de cétte observation.

Propiiue NP 3. — Un circuit oscillant, composé d’une self-induction L (de N spires)
et d'une capecité ©, résonne sur une longueur d'onde b (ou wne fréguence F). 5@ Pon
change Pun des éléments L o T en L' on en T, que doit devenir Mautre ponr maintenir
Paceord ?

Dans le premier cis, nous avons :

o=k L C et dans le second @ A = kL7 .
Done, L € =L/, dol

L

e (8)
Mais, comme L est fonction de N%, nous obtenons :

i O ol

T L

Comme on le voit par la fizure 14-37, Ia solution ne dépend toujours que d’un seul
déplacement de la réglette.

Bien que ne concernant pas les hobinages HLF. les problémes 4 et 5, réservés 4 des
calculs d’enroulements nous ont semblé ne pouveir &re dissociés de ce sujet.

Prosiime N° 4. — Dans un emplocenent de section 3 % b = S5, on a un enroulement
canstitué par N spires, &'un fil de diamétre D [fie. 14-38).

&) §i Pon veut faire occaper le méme emplacement par un autre fil de diamétee I,
quel sera le nonveaw nombre de spives N* P

b) Si Pon désive avoir N spives (tonjours dans ce méme emplacement de section 8),
quel diamétre D' de il faudra-t-il wtiliser ?

L’enroulernent étant fait d'une maniére identique ct Iz rapport des diamétres D et D*
n'élant pas démesuré, on peut admelire (en appelant = et * les sections respectives des
filg), que :

8§ = Ns = N, dolt: N/N = 53

La section étant fonction du carré du diaméire (s = « D%4), on a
N D*
N "D

La figure 14-39 représente la solution de ces problémes i Ia régle.

ProBLEME N° 5. — Soit un enroulement dexcitation de haut-parlear dlectrodynamigue
ou d'inductance de filirage, dont la résistance R doit éire changée en R'. On désive substiryer,
au fil de diamétre D, un autre fil de diamdire D', afin que la careasse de cette hobine reste
totujours remplie.

Sinous appelons N et N les nombres de tours dans les deux cas, nous avons, comme
au probléme précédent 1 § = Ng = N4, dolt : N = N%'fs et N = N5
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D’autre part, la résistance étant inversement proportionnelle & la section du fil,
directement proportionnelle & sa longueur (autrement dit au nombre de spires, poisque
dams le présent cas la longueur de la spire movennc ne change pas), et dépendant d'un
coefficient ¢ selon la nature du fil, nous pouvons écrire respectivement. :

R ; N o R = - e
B = kg

En remplacant B et N par les valeurs précédemment déterminéges, il vient :

LA
En divisant membre & membre, on obtient ;
R 1/5% R 573
- ® RO

Mais nous savens queé la section du fil est fonction du carré de son diamétre, d7omh :

E _D"“_ 1
oD _(F)

qUE Nous Pouvons encore éorire :

Fig. |4=40. = Les échalles « log-log n permettent Pextraction immiédiate de n'imperte qualle puissance,

Dans Mexemple du texte, on cherche ta rocine quatkléme de 15, A l'aide du curseur on aligne avec 15

{lv sur kL), 4 (lv sur B} ef Pon trouve la rocine [,106, =oit scus le | de geuche de b (lecture sur LL,),
sois sous Ie | de dreite (chiffré 10) avec lecture swer LLL

Exemple. — Une bobine d'excitation de 1800 ohms est faite en fil de 0,15 mm.
Cuel diamétre de fil faudra-t-il employer pour gue la résistance soit de 1200 ohms ?
En exprimant les diamétres de fil en centiémes de millimétre, pour D et D', nous
YOES D
. ey g o
x lx"' 1800 /15 i
BTV e~y T
ol x =15 % 1,1 = 16,5 centidmes de millimétre.
CALCULS DIVERS

EXTRACTION DE RACINES QUELCORQUES, — C& dernier probléme a posé la guastion
“extraction de la racine quatriéme du nombre 1,5,
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Les échelles log-log permettent de résoundre ce cas aves un maximum de facilité.

On lit le nombre 1.5 sur 1"échelle log-log LL; (fig. 14-4). A I'aide du cusseur, on
aligne, sur 1,5, Pindice de la racine, 4 en U'occurrence, o sur Péchells b ; puis, le curseur
amené sur origine 1 de la réglette (échelle b) donne, sur 'échelle LL,, cette racine gua-
trigme, soit 1,106,

On aurait opéré selon le processus Inverse 57l s'était agi d'une élévation & une
puissance de rang quelconsque, entier ou fractionnaive.

ParTAGE D'UNE BANDE D'ONDES EN PLUSIEURS GAMMES, — Soit 4 partager une bande
d'ondes A & hp (ou F & Fo)en n gammes (A& Ay, d @ hy ha @ hy oo Angd dn,ou FA T,
Fi4 F;, F; 8 Fy, ... Fogd Fo).

Le probléme revient 4 insérer entrs d ¢t by (ou F et Fp), #-1 moyens proportionnels,
11 suffit donc de chercher e ralzon Q da la progression géomeétrique, ¢'ést-d-dire le nombre
par lequel il faut multiplier un terme pour obtenir le suivant (autrement dit, le rapport
entre deux valeurs de débutls de gammes successives).

MNous avons @
nraT n -'E
0w \/ % oun Q= \:f,-"l F'

Aprés avoir défini les gammes d’ondes grice 4 c¢ette méthode, on augmentera
du pourcentage de « recouvrement » entre bandes.

Exemple, — Partager la bande d’ondes comprise entre 9 et 100 métres, en six gammes,
avec un recouvrement de 5 9.

On a :
(53
160
Q = \,Ill 5 - 1,49 (par défaut).

Définizsons fes débuts de gammes :

2,00 m
900 ¢ 1,49 = 1341l m
1341 % 149 = 1998 m
1998 x 1,49 = 2977 m
2077 x 149 = 4435 m
4435 ¥ 149 = 6608 m
66,08 » 1,40 = 0845 m

Pour le recouvrement de 5%, il nous est possible d’ajouter 0,05 & O ou bien de
majorer de ce pourcentage chague valeur d'extrémité supérieurs de gamme, et nous avons |

(L EHARL RLUELULT LS IR O DT s Ly e (i
= an 25 ge a1
. =1

Fig. 14-41. — Partant d'un diematre de fil, le curs=or @ troie fraiis en indigue immédiotament la section
et vn seul déplacement de la réglefie donne le?l intenaités admissibles selon la densité de courant
chodie,
On woit ici gu'vs Bl de 0,6 mm de diamatee (lectore sur B) présente une section de 0,284 mm? (laclyre
sur BY. Le | de gavehe &tant amend sows le frait médian du eursaur, on paot lire les infensibés admiss
sibles (zor BY) au-dosius des dansités de courant (lves sur b®), soif 0,85 A pour 3 A por mm¥; 1,99 A pour
3,5 A par mmd 1,13 A pour 4 A por mmé,
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Fig. 144 — Solution immediote de W = H 1%
Fig 14-43, — Solution non moins immédiate de W = EYR.

al 9 ma 1408 m
) 1341 ma 2048 m
¢} 1998 ma 31,26 m
d) 28,77 m a4 46,57 m
£) 4435 m a4 69,38 m
f) 66,08 m & 103,37 m

LE CURSEUR A TROIS TRAITS. — Densité de cowrant dans les conductenrs. — Dans
beaucoup de cas (conductenrs Electriques par exemple), on exprime le diamétre, de préfé-
rence an rayon. Les calenls de surface n'en sont pas plus malaisés, puisque :

]
§ = (DI = vD¥4 = i

La distance entre le trait du milieu du curseur et celui de droite étant égale & 4/«
{valeur prise sur les échelles B® et b*), il saffit 4 'amener le trait de droite du corsenr sur D
flu sur l'échelle B) pour trouver immédiatement la section 5 sur Déchelle B, sous le
trait du milie.

En manitre d'application immédiate, la figure 14-41 montre qu’en faisant glisscr la
réglette afin que le 1 de gauche coincide avec $ (trait du milien du cursear), on obtiendra
les intensités admissibles dans le conducteur de diamétre D, au-dessus des « densités
de courant » (en pratique de 2 4 4 ampéres par mm?® de section) lues sur b®.

CALCULS DE PUISSANCE, — Les figures 14-42 et 1443 suffisent pour exposer la
maniére dont on efestue les calculs de puissance, 4 partir de deux formules bien connes.

Ces caleuls sont d*application immédiate dans le cas du cheix de Ia puissance d'une
-isistance, comme dans celui de la détermination de la puissance B.F. & la sortie d'un
modulateur.

ADAPTATION DIMPEDANCES. — Si 1'on désigne par Z; et Z,, les deux impédances
. adapter et par My et M, les nombres de spires aux enroulements correspondants du

-ansformateur, on a =
NyN: =+ Z,/Z,
--nt la solution immédiate est donnée par la figure 14-44,
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ExPREsSION DE RAPPORTS BN DECIBELA. — La figure 14-43 montre comment on [t
directement la mantisse dua logarithme. On doit faire précéder celle-ci da Iz carnetdristigue,
égale au nombre de chiffres moins wn, du nombre exprimant lz rapport, si celul-ci est
supérieur 4 'unité. 81 ce dernier nombre est inférieur & 1 (cas d'on affaiblissement), la
caractéristigne serait négative et égale au nombre de méres aprés la virgule du nombre
exprimant le rapport.

Le logarithme est & nmdeiplier par 10 dans le eas d'un rapport de puissences et par 20
dans celal Pun rapport de tensions ou o intensités.

Par exemple, une augmentation de puissance de 20 4 100 watts correspond & un
rapport 5, dont Je logarithme est (en chiffres ronds) 0,7, et le gain serait de 7 décibels.

TMPEGANCE DES LIGMES DE TRANsMission. — Celles—ci peuvent &fre du type 3 fils
espaceés (fig. 1d-46a), et leur impédance est :

%-276103?

ou bien 4 conducteurs concentrigues (fig, 14-464), et Pon a :
D
Zo = 138 log I

Les valeurs de D et d peuvent &tre exprimées & 1'aide d une ynité quelconque, mais
gui doit &tre la méme, c'est évident.

On trouve log 2D{d ou log DJd en procédant selon les indications de Ia figure 14-47,
puis on effectue & la régle (échelles B et &) le produit par 276 ou par 138, selon le cas,

CONDENSATEURS EN SERIE OU RESISTAMCES EN FARALLELE. — L°échellc a de la régle,
représentant les nombres fnverses de ceux de Péchelle b permet de résondre aizément
des calenls de la forme :

1 1 1 1
» g Tt g

Par exemple, soit & calenler la capacité résultante do trois condensateurs, respective-
ment de 6000, 4000 et de 1500 pF, connectés en série.

Posons @ 6000 = 6 x 1000, Plagons le trait médian du curseur sur & {In sur &) ;
nous trouvons, sur échelle a, inverse de 6, soit 1/6 = 0,167, 11 nous faut encore
multiplier cette valeur par 'inverse de 1000, soit 1/1000 et nous avons finalement, powr

'itverse de 6000 : 0,000 167
MNous obtenons de méEme, pour 1/4000 0,000 250

Et, pour 11500 0,000 667
Soit, au total 0,001 084

Cetie somme peuk encore 'erive © 1,084 » 171000

La régle nous fournit Pinverse de 1,084, soit 0,92 que nous multiplions enfin pa
Pinverse de 1f1000. c’est-a-dire par 1000, ce qui donne 920 pF.

Comme on le voit, les possibilités offertes par Ja régle & caleol sont bien varices, et
leur application aux problémes des circuits radie en général est fructususe.

Mesures sur les anfennes et les lignes de tfransmission; un
impédancemeétre

De trés profitables mesures sur les antennes of les lignes de transmission sont faisables
4 IPaide d'un impédancemétre d’antenne associé au o grid-dip», pris comme source
de H.F.

La figure 14-4% donne le schéma de cet instrument ¢t 1'on verra, par nos photographies,
un mode de réalisation pratique trds satisfaisant.

Il s"agit dune forme de pont de Wheatstone, mais diverses précautions sont prises
en vue d’assurer 4 'instrument un fonctionnement non entaché d’erreur, lorsgue 'on
atteint des fréquences aussi élevées que 250 MHz.
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Fign 14l == Les colculs d'odapiotion d'impédance sont un jer & 1"oide de la régle.

Fig, 1445, — L'échefle L fournit par slmple olipnement du corseur, la mantlsse du logarithme &@'un
nombre a le svr "échelle B ov d'un RAPPORT établi sue los échalles b ef B.
Lo tronsformation de ce dernier en décibels s'obtient en multigliont le logerithme poar 10 dons le €as
2'up ropport entre deuss PUISSAMCES ou par 10 ='il s'agit d%um ropport entre deus TERSIOMS o
dew= [NTEMSITES.

Ta. ldeib. — Deux types de lignes son! généralement renconteés, Cofle figure précise les formules
permattant d'ean coleuler Pimpddance coractéristiqun,

F g, |4eAT. = Le lagarithme die rappor des masures physiques de ces lignes o'obtiznd sans peine of il
1 it de e reporter ser échelle B pour en epérer fe multipllsation (fig, 14-32) por 276 0w 138, selon le cos
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Motons, en particulier, que le potentiométre au carbone P est fixé sur wne plaguette
de Plexiglas, ¢ distance du boitier, afin Q'éviter kes fuites de HUF., ef, de plus, commandé
par un prolongateur d'axe isolant.

En vue de 'étalonnage, il faudra préparer une série de résistances mon fmdnelives
(au carbone ou moulées) dont les valeurs s'échelonneront de 5 3 1000 ohms. 11 sera bon
d’en verifier la valeur exacte,

Ayant branché une boucle de fil aux bornes d’entrée de I'impédancemétre, on ¥
couplera la bobine du « grid-dip » (ce dernier se trouvant sur une fréguence quelcongue,
entre 3 et 30 MHz).

Pour chaque résistance auxiliaire conneclée en Zz, on recherchera, en tourpant le
potentiométre P, équilibre du pont (iraduit par un retour au zéro du galvanoméire),
A chaque fois, la valeur de la résistance essayée on Zy sera notée sur le cadran, Deés lors,
il sera facile de fracer les graduations de ce dernier.

Ainsi constitué, Timpédancemétre conviendra aux mesures depuis 3 ou 4 ohms,
jusqu'a 1000 ohms environ. La résistance fixe R, éant de 75 ohms, cela placera la
graduation 73 vers le milisw du cadran et il en résultera un « étalement » de la graduation
sur les faibles valeurs d'impédance. Ce détail est fort avantagens, car Jes mesures d’impé-
dance présentent Jeur maximum dintérét lors des essais sur les antenmes & éléments
multiples, pour lesguelles "impédance tembe 4 une valeur réduite.
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Fig. 14-48 (ci-dossus). — Schéma de Fimpé= Soerce
dancemétre powr Tgnes ef entennes.
Fig. 14-49 {en hout, & droite), — Schéma de
limpédancemitre  déiba du  systéme
indicateur.

Fig. 14-50 (cl-contro). — On voit que Féner-
aig H.F. réflichie EM SEMS IMVERSE sur la
ligne ne trouve plus un = pont = sur son che-
min, mais Whe sorfe de  simple  voltmébre
H.F. UWIQUEMEMT SENMSIELE A CETTE
EMERGIE REVEMAMT EM ARRIERE. A Fégord
de la transmission directe la forme « pont o
demeure ef se trouve ftoujeurs équillbrée,

5i 'on représente le schéma de Pimpédancemétre en lui donnant la forme de la
fipure 14-4% (et en le débarrassant des circuits appartenant au systéme indicateur d'équi-
libre), on weit qu'il s’agit bien d'we ponr analogue au classigue pont de Wheatstone.
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L'impédancemetre d'antenne (4 gavehe) of son aspect (intéricur a draite). On distingue le mon-
toge dw polenfiomébre sur une plaguelle de Plexiglas e fenont & distonce des parcis de 'eppareil.

Les dispositions un peu spéciales du circuit indicateur trouvent Ieur raison détre
dans Ia nécessité de ne pas le laisser comnectd entre « points chauds » en H.F., mais,
au contraire, de lui ménager une linison 4 la masse.

Dans cotte « forme pont », on ohservera que énergie appliqués 4 entrée de Pinstru-
ment peut &tre plus on moins grande ot gagner la charge 7y (compte tenn des possibilités
en puissance de Ry), sans gue le pont cesse détre dquilibrd dans ce sens de transmisiion
(Iindicateur restant ainsi au zéro), Cette remargue est {rés importante, car si la charge
est upe ligne mal adaptée & son extrémité ef provoquant des réfiexions d’ondes, fé ponr
cessera d'en étre un dans ce Sens inverse, oest-d-dire powr Udnergle HLF. y pénéfrant par
les bornes e

Le pont présenterait exactement, & 'égard de cette énergie HF, inverse, Paspect
du circuit de Ia fipure 14-50, o ¥V est PPéguivalent du circuit indicateur. Le frajet de
cette énergie ¥ Etant figuré en (rait gras, on voit que Dindicateur ¥V y scra directement
semsible.

11 est encore 4 noter gue lors de étalonnage de Pimpédancemétre (sur des résistances
pures), équilibre du pont se trouvait margué par un net retour au zéro de aiguille
du microampéremétre, An cours des mesures sur les lignes et les antennes, il se pourra
que 1"on obticnne seulement des mnima de déviation au microampdremeétie, sans alteindre
de wrais retours au zéro, Co fait traduit précisément Vexistence d'ondes réfléchies on
sens inverse, vers les bornes 7.

81 'on pe recherche plus un fonclionnemens ex poenf, mais en fndicatenr de fension,
on aurd méme intérét 4 déplacer le corsenr de P ojusqu’a Pextrémitd masse de celui-ci,
afin d’appliquer le maximum de tension au circuit 'V, Cest peurgiol, pouwr ceriaines
mresnres avee Uimpédancemétve, I sera recomumandd de wnelive le potentioméire P an dro.



208 TECHNIQUE DE L'EMISSION-RECEPTION SUR O.C.

MESURES SUR LES LIGNES QUART DPONDE

Un générateur H.F., «grid-dip» en 'occurrence, étant couplé & Pentrde de
'impédancemetre (par deux on (rois spires reliées 4 ces mémes bornes dentrée), on
connecters la lizne & éludier aux hornes 7y de 'instrument. Le boitier de appareil ne
serd pas mis & la terre et Uon s'efforcera de saspendre la Hene, de maniére gu’elle ne
repose pas sur le sol, sur des objets métalliques, ni méme sur le parguet. L'extrémité
de la ligne restera ouverte, cf 'on placera le potentiométre P au zéro, ce gui correspondra
au schéma de la figure 14-50. L impédancemétre se trouve ainsi connecté au point d basse
impédance de la ligne (fig. 14-51).

Faisant varier I'nccord du générateur HLF., on cherchera la fréquence la plus basse
pour laquelle 'aiguille du galvanométre passe par un minimuom. Cette fréquence peut
Gtre évalude par la foromule @

B 5 FV
(M Hz) L femitren)
oit FV est Ie factenr de vitesse approximativement connu, et L la longueur de la ligne.
La fréquence F indiquée par le générateur est alors celle pour laguelle la ligne résonne
en quart d’onde. Bn réglant le pénératenr sur les multiples fmpairs de cette fréquence,
on devia relrouver & chaque fois, une déviation minimun, les modes de vibration dela
ligne correspondant 4 3 A4, 5 A4, elc,

MESURE DU FACTEUR DE VITESSE

Le focicur de vitesse de la ligne est aisément déterminable 4 partir de la formule
précédente. Ayant noté la fréquence F (en MHz) de la résonance en guart <'onde et
mesure la longuewr de Ja ligne L, cn métres, on aura :

EFL

Facteur de vitesse = -5z
73

MESURE DE L'IMPEDANCE CARACTERISTIQUE Z,

Sans toucher au générateur H.F. réglé sur la fréquence F de la résonance en guart
d’onde, on connectera 4 Dextrémité de la ligne une résistance (non inductive, ccla va
sang dire), d’une valeur voising, par exemple du double de 'inpédance présumeée pour
ladite ligne, )

Lraiguille du galvanométre quittera le #éro ; on cherchera 4 I'y ramener en fournant
le bouton du potentiométre P et en retouchant Iégérement, au besoin, Ia fréquence du
senérateur, an cas of celle-ci aurait été affectée par les manceuvres faites sur 'impédance-
métre, On auwra alors : Lo =8 T Ty

(Zo @ impédance caractéristique de Ia ligne, Ze : impédance dentrée lue sur I'instru-
ment, Zr @ impédance de charge en sortie, soit la valeur de la résistance connectéc en
bout de ligne.)

MESURES SUR LES LIGNES DEMI-ONDE

On connectera la ligne & impédancemétre, comime précédemment, mais en court-
ciremitant son extrémité lifre. Lo potentiométre P étant au zéro, on cherchera la fréquence
Ia plus basse pour laguelle aiguille du galvanomeétre reviendra au zéro. Cette frégquence
corvespondra 4 la demi-onde, la ligne faisant apparaitre au nivean de Pimpédancemétre
ce oui existe & sa sortie, clest-g-dire un court-circyit. On auvrait le méme résultat pour
n'importe quel multiple entier d’une demi-onde.

Wous pourrens viérifier également que, si nous connectons une résistance non inductive
ay bout libre de la ligne, nous retrouverons la mise au zéro du galvanométre lorsgque
le potentiométve P sera place sur une wvaleur égale & celle de [adite résistance.

CONTROLES - MESURES - REGLAGE DE CIRCUITS 299

e
i b
i —
a8 -
§ z\h
E -
L S
@ 1 __.-"'
1 Bl b e -
®
Grid-dip
A
L]
Istenaice 1 A‘ '

-_______,__rm..........,______ Tension
i Rt i
f —
‘--‘_‘I'E
o I

o e o - =

Fig. [4:51. — Dans les mesures sur les lignes quart d'onde, le branchement & I'impédancemiire
correspondra au point & basse impédance,

Fig. 1451, — On voit qua le volimétre H.F. (form3 por l'indicateur da Uimpédoncermiira) ne pout enre-
gistrer une tension nelle goe si Pon a exactement vn guart d'ende compriz entre ¥ o1 B, sans quiintar
vianne la portie de circuit se sitvant sntre ¥ of B,

LA BOBINE DE COUPLAGE A-T-ELLE UNE INFLUENCE ?

Cette question & pu venir & 1'esprit, et il est temps d'y répondre. L'appareillage étant
disposé de la maniére indiguée par la figure 14-51 pour la mesure d'one ligne quart d’onde,
&t le potentiométre P étant au zéro, on a en réalité le schéma équivalent de la figure 14-32,
ott I'on voit que &'l existe un trongon de circuit compris entre la bobine B et les
bornes Zx, Pindicatear de tension V demeure Branché aux bornes Zx Quelles gue soient
done les dimensions de la partie comprise entre B &t Zy, Pindicateur reviendra toujours
an zéro quand un neud de tension sidgera aux bornes Zy, ce qui ne peut se produire gue
si le trongon compris entre Zg et B vibre en quart d'onde. La mesure est done hien
indépendante de ce qui % trouve branché & D'entrée de linstrument.

Ajoutons que, si 'on regarde le galvanométre du « grid-dip » utilisé comme géné-
rateur H.F., au licu du galvanométre de Pimpédancemétre, on verra que Iaignille fait
le classigue « sursaut » pour une fréquence plus basse que celle qui vient d*&tre mesurée
pour la vibration en quart donde de la ligne. Cela s'explique aisément, car 4 égard
du « grid-dip » 1’absorption maximum d'énergie H.F, a lieu pour la vibration en guart
d’onde do la totalitd du circuif, depuis ¢t ¥ compris la bobine B jusqu'd Pextrémité E
de la ligne.

Mons aurons done, 4 présent, wne parfaite quidtude d'esprit sur Pexactitude des
mesares de résonance faites 4 l'aide de impédancemétre.
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MESURES SUR LES ANTENNES

En principe, les mesures sur les antennes sont possibles en faisant vsage d’un simple
« grid-dip » mais, dans la pratique, on éprouve souvent une certaine difficulté pour
coupler la bobine & 1"élément d'antenne dent on veut mesurer Ja fréquence de résonance.
Motons an passage gu'il ne faut jamais relier le « geid-dip » 4 une extrémité de antenne,
méme par intermédiaire d'one capacité trés faible, car on froublerait 3 coup sir la
fréquence de résonance de cette antenne. La seule méthode correcre est d'approcher la
bobine du « grid-dip » du milien de Pontenne ou de 'élément d antenne.

Cependant, comme nous venons de le dire, un couplage convenables est assez difficile
4 obtenir, surtout quand on a affaire 4 des tubes métalliques dont e diamétre atteint
un ou plusisurs centimétres.

8i I'on peut couper 'antennc cn son milien, I'insertion de 'impédancemétre résout
toutes les difficuliés ef, comme nons I'avons wu précédemnment, il indiquera bien la
fréquence de résonance de Pantenne seule, quelle que soit la bobine de couplage connectée
4 ses bornes d'entrée,

MESURES SUR UNE ANTENNE DEMI-ONDE

L’antenne, gque nous suppesons accessible, étant coupde en son milicw, séra connectée
aux bornes Z. de impédancemélre, comme Pindique la figure 14-33, et un oscillateur
« prid-dip » sera couplé 4 ce dernier. L'une des bornes Z de Iimpédancemétre étant
reliée 4 la masse de PVinstrument, on s’efforcera de laisser ce dernier suspendu 4 I'antenne
elle-méme, sans le poser sur quoi que ce seit. Cela permetira, de plus, un branchement
direct, sans adjonction do fils cntre les doux moitigés de Pantenne ot los bornes Fa.

Une premiére approximation de la fréguence de résonance gera donnée par la formule

143

L gmitres)
Ia longuenr L étant la longusur totale de antcone.

On placera le potentiométre P aux environs de 50 ohms et l'on fera varier la
fréquence du générateur jusqu’an moment ol "aiguille du galvanomeétre de Uimpédance-
métre passera par un minimum de déviation. Puis, on tournera le potentiométre de
maniére 4 parfaire cé minimum et, de la méme fagon, on tentera une trés légére refouche
de Ja fréquence du sénérateur,

A la fois, on aura mesaré la fréquence de résonance de Iantenne demi-omnde et sa
résistance de ravonnement (disons, d'ung maniére générale : 'impédance en son milieu,
bien que les termes réactifs soient annulés au moment de la résonance). La valenr de
cette impédance se tiendra pratiquement entre 10 et 100 ohms sclon la hawieur de
Tanténne au-dessus du sol &t la proximité d"éléments oun d'objets voising., (Clest pourguoi
les mesures faites sur des antennes intéricures réserveront parfois de grosses surprises.)

Aut fréquences supérieures 3 50 MHgz, les lectures sont susceptibles d&tre affectées
par la présence de Pinstrument ou par cells de 'opératenr effectuant les mesures, o

Fimun =

par les deux & Ia fois. 11 est alors préférable {de méme que si e milicu de ["antenne est’

inaceessible), de pratiqguer les mesures 4 distance.

Nous avons vu qu'une ligne demi-onde reflétaii exactenent, & 'une de ses extrémités,
Ia charge résistive pure branchée & Uautre extrémité, Unc ligne demi-onde {on multiple
d'une demi-onde) peut ainsi étre connectée au milien de antenne et les mesures seront
faites & Dextrémité inférieure de la lgne (fig. 14-54).

Ces mesures seront la fidéle réplique de celles que 'on aurait pu faire sur 'antenne
elle-miéme sans que Pimpédance propre de la ligne entre en jeu, tant que celle-ci présentera
une lamrneny Svcivigne & une demi-onde (en tenant compte du facfesy de vitesse), pour
la fréguence de résonance de I'antenne.

8i Ta fréquence de travail est imposée, il sera possible de retoucher, en accord avec
elle, unme ligne demi-onde, en ulilisant impédancemétre comme nous Pavons indigué
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plus hawt. La ligne étant connectée 4 Pantenne, on ajustera la longueur de celle-ci, tout
en contrélant les résultats au moven de Uimpédancemétre relié d extrémitéd inférieure
de la ligne.

Pour es antennes existantes, on calculera la fréquence de résonance par Ia formule
donnée plus haut et ['on se basera sur ce résultat pour établir la ligne demi-onde.

Fig., 1453, — L uli-
Hsation  da  Pim-
phdancarmalre poaur e = = ~ i =
le réglage d'une ;i
antenne demi-onde.

@0
Grid-dip
= ]
|_ [}
i
Ligne j;'é
ag - nultiple
de %

Fig. 1454, — 5i le
milicy de Panfenne
&8l inoccessible, on
dispose simplemant
unae ligne demi-onde
entre son poinl de
coupure ef Mimpé-
dancemitre,

Une autre méthode consiste & brancher, au milicu de antenne, une ligne dimpédance
caractéristique voisine de celle que 1'on présume exisier en ol endroit. On court la
chanee que le déséquilibre entre les deux impédances ne soit pas trop grand, de sorie
que I résultat de la meswre d'impédance reste acceptable. 8i I'antenne est accessible
ct 51 une mesure au « grid-dip » est possible, la fréquence peut Etre déterminds,

Diverses précautions doivent 8tre prises lorsque Mon Faib les mesures 3 distance,
La Jigne doit s'écarter perpendiculairement a Panfenne, sur une longueur d’au moins
un quart d’ende, afin de réduire les couplages indésirables avec la partie rayvonnante,
Si la ligne est constituée par deux fls paralléles, il sera bon de la faire towrner sur elle-méme
(d*environ un tour tous les 0,50 m) afin d'annuler les déséquilibres avec la terre pouvant
affecter les lectures.

Limpédancemdire étant lui-méme un dispositil§ non symétrique, son boitier doit
toujours éire iselé de la terre ef placé de maniére & réduire sa capacité avec e sol on
les objets voising, plus ou moins en relation avec la terre.

L’équilibre des deux fils de Ia ligne peut étre vérifié en les intervertissant aux bormes
de ['impédancemétre ; on ne doit neter quune faible différence entre les deux lectures.
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Avec les antennes pour fréquences frés élevées, il est habituellement préférable
d'emplover une ligne longue de plusienrss demi-ondes afin de réduive leffet di a la
proximité de I"opérateur.

%i le palvanométre de l'impédancemétre dévie lorsque 'on conmecte 1"antenne, ou
la ligne, & 1'instrument, sans que Pon excite celui-ci par un oscillatenr H.F, il faudra
en déduire qu'une certaine énergie HLF. en provepance d’wn émefieur voisin est captée
par Pantenne ou la ligne, On constate parfois ce phénoméne sur la bande 3,5 MHz,
Spuvent, en inversant le branchement de Ja ligne, Daiguille dévie en zens inverse,
av-dessous du zéro. Le plus souvent, il faut attendre, pour faire les mesures, que Ia
station perturbatrice ait fini d'émetire. En branchant un casque an jack de Pimpédance-
métre, on entendrait le signal perturbateour.

MESURES SUR LES ANTENNES « FOLDED» OU TROMBONE

Le pringipe des mesures (fig. 14-35), est icl le méme que pour I'antenne demi-ondes
crdinaire. On connectera seit Pimpédancemétre, soit une ligne demi-onde, & la coupure
du milien de antenne. Les impédances mesurdes sur les antennes replides se situent,
en général, vers 150 & 330 ohms. Dans quelgues cas. un second mininum se manifeste
an galvanométre, aux alentours de S00 ohms, sur le cadran du potentiométre P et pour
une Mréguence 1&etrement différente.
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Fig: 14-55 =— Le cas da P'antenng REPLIEE est analagus & caluvi de Manfenne dermi-onde
Flg. 14-E6. =— Toulefols, 51 ses conductaurs soit trés voisins, Panlenne REPLIEE peut mottrer un mode
de vibratien inaltendu, car on ¥ trouve gussi devx sections quart d'onde B et C
Figl. 14-57. — Pour éliminer ce mode de vibration porasite, on paot courtcirenilar los doox fils agox 857108
de la longuevr de chagqua maitié d'antanns,..

Fig. 1450 — .. ou encore écourter la portle REFLIEE of lo e I par un Sond r & chague
e rEnndt
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Pour expliguer ce fait, examinons la figare 14-56. La longueur totale A est celle
qui détermine la fréquence d’accord de P'untenne; cependant, les deux moitiés de ecette
derniére (sections B et C) sent dewx lignes guart d'onde pour vne fréquence différant
lestrement de la précédente (oela dépendant de la hauteur au-dessus du sol ou de la
présence d"antres Eléments). Avec des fils ou des fubes espacés, 1'effet est habituellement
peu promoncd of sans conséguence, mais avec une antenne « folded » réalisée an moyen
de ruban 300 chms plat (dit fwin Jead) il devient apparent avec une différence de fréquence
plus importante, due au facrewr de vitesse de U'onde dans le fwin fead {la fréquence
d*accord des seclions quart d’onde étant de ordre de 86 % de celle de Fonds entigre),

Fig. 14-5%, — La branchement da I'impédance mitre /_\ w /\
& U antente lenguoe ob sitgent plusicursdemi-ondas r 4 A 5 \

doit toujovrs se frovver foit ea vl vebtre d'icben- It %1
sité, soit a4 I'un des points X ou 3,

Pour cette antenne, la valeur correcte de I'impédance mesurde est celle trouvée pour
la fréguenca la plus élevée.

Un moyen souvent proposé pour obvier an phénoméne que nous venons de signaler
consiste & placer un condensatenr en $érie & chague extémité de I'antenne. La waleur
de ¢ dernier dépend de la longueur d'onde; elle est d'eavivon 7 pF par métre.

Selon une autre méthode, plos pratique, on court-circuite les deux moitids de 1'antenne
aux B6/100 de leur longueur, & partic do milien de U'amtenne (g 14-57). Les sections
quart d’ende sont alers accordées chacune sur la fréquence principale de Pantenne et
la eourbe de Pimpédance en fonction de la fréquence montre une partie wtile &argie.

Llimpédancemetre facilite 1"établissement d'une telle antenne. Tout d’abord, on
coupera unc longuenr de ruban 300 chins en 'amenant & Ia résomance en demi-onde,
sur la fréquence choisic, comme il a &té indiqué précédemment. Puis, on court-circuitera’
chaque extrémitd de cette ligne e, éxactement en son milien, on coupera Pun des deux fils
afin d'obterir ouverture médiane de 'antenne. Ensuite, on ajoutera deux longusurs
égales de fil aux deux extrémités de I"antenne, de sorte que la longueur tolale so0it un
peu supérienre & celle que "on aura caleulée 4 I'aide de Ia formule donnde pour I'antenne
demi-onde {voir la fizure 14-38), Limpédanceméire sera connecté an milieu de 1"antenne,
goit directement, soft par I'intermédiaire d*une ligne demi-onde et I'on taillera les deux fils
terminaux en maintenant leur égalité, de manitre que la résonance se produise pounr
la fréguence désirée. Les propriétés de ceite antenns sont sensiblement les mémes que
celles d’un dipble ordinaire.

LES ANTENNES TRAVAILLANT SUR HARMONIQUES

Les antennes longues de plusienrs demi-endes peuvent étre mesurées 4 leur fréquence
de travail en branchant Pimpédancemétre directement ou par ligne demi-onde interposde,
an et ventre de coprani 5 A Gitre dexemple, 1a figure 1439 indique ces points de branchement
correct pour une antennc 3 A2, L'impédance mesurde sera celle au point considéré.
La résonance contrdlée aux points Xy sera celle sur harmonique 3 seulement, tandis,
gqu'en X, on noterait successiverent Ia résonance sur la fondamentale, puis sur la suite
des harmoniques dordre impair,

Un contrdle sur d’autres harmonigues serait possible er faicant le branchement
sur un ventre dlintensité pour la fréguence considérée,
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ANTENNES QUART D'ONDE ET « GROUND PLANE»

L impédancematre sera connecté, soit directement, soit par ligne demi-onde interposee,
au point normal d'alimentation de V'antenne, c'est-a-dire entre la base de celle-ci et le
sol ou les brips horzontaux (g 14-60 et 14-61). Les impédances mesurées seromt de
'ordre de 337 ohms.

Dans le cas des antenmes « ground plane». on aura la faculté d’auvgmenter cetle
impédance au point dalimentation en abaissant obliqguement les brins formant le sof
artificiel, de maniére qu'ils fassent un angle supérieur & 90° avec ’élément vertical. La
valeur limite de I"impédance est de I'ordre de 70 chms guand les brins inférieurs sont
rabattus vers le bas et 'impeédancemétee e montre un instrument précicux pour amener
oo systéme A toute valenr intermédiaire d'impédance que Fon s'est fixde.

La résonance du brin vertical cst ajustable par la variation de longucur de cet
élément (et celle des bring inférieurs, 'l est nécessairs, par un réglage analogue).

ANTENNES AVEC ELEMENTS PARASITES

L'impédancemetre sera branché. soit directement, soit par ligne demi-onde interposée
au milien de 1'$lément excité, tout comme pour une antenne demi-onde. Selon 'espacement
et la longueur des aufres éléments, Ia valeur trouvée pour Pimpédance se situera enire
10 et 100 ohms. La fréquence de résonance dépendra, dans une certaine mesure, des
mémes facteurs, ee qui rend délicat Je calenl exact de Ia lipne demi-onde si cela est
nécessaire pour faire les mesures & distance. Dans ce cas, le systéme d'antenne doit ére
accordé sur la fréquence prévie et la ligne ajustée pour celle-ci, comme il a £té conseillé
précédemment. Toutefois, dans de nombrepses circonstances, le milieu de 1'élément
excité reste accessible, de sorte que 1’on pourra y connecter directement 'impédancemétre,

Tl peut arriver que ce dernier accuse une on deux fréquences de résonance Jégérement
différentes de la fréquence principale. Cela est dii & des réflexions provenant des autres
€léments et "on devra faire Ianalvse de chagque cas parficulier,

Lorsque 'ensemble de Mantenne est correctement accordé, une scule fréquence sara
marguée par un retour au zéro complet de Taiguille du galvanométre pour la véritable
fréquence de résonance. Une diminution (sang annulation) de la déviation de I'aiguille
indiguerait la présence indésirable d’une réactance (inductive ou capacitive) dans
I'ensemble de antenne.

11 & été trouvé satisfaisant, en pratique, d'accorder I'élément excité tandis que 'on
maintenait le réfectenr envivron 5% plus long et le directeur 5 % plus court que ce
promigr élément.

La mise au point d’one antenne 3 éléments multiples, conduite par ce procédé, sera
trés satisfaisante, et 'on ne pourrait obtenir que d’insignifiantes améliorations par la
méthode {relativemnent longoe) de la retowche des éléments parasites aves contrdls par
un indicateur de champ. L'ultime vérification serd faite avec Uimpédancemétre utilisé
comine systéme de mesure du rapport dondes stationnaires, ainsi gue nous allons le
voir plug Ioin,

ATUSTEMENT DES TRANSFORMATEURS QUART IMONDE

Les wangformatews guart Fonde ou @ bars souvent réalisés sous forme de lignes
en grog tubes, entre une antense et une lighe de transmission, peuvent étre ajustés en
fes conmectant & Pimpédancemétre (cas de la ligne quart d'onde):

On coupers d'abord les tubes afin dobserver la résonance sur la fréquence prévue,
puis on agira sur leur espacement, de maniére que 'impédance atteigne la valepr requize

RAPPORT D'ONDES STATIONNAIRES

Si le galvanométre peut Elre ramené exactement au zéro, lorsque Pimpédancemétre
est relié 4 Dentrée de la Ligne de transmission, cela signifie gue le rapport d’ondes
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Flg. 14-60, — Lax 5 s sur les quart d’onde se font a la base dv conductevr vertical.

Fig. [4:6]. — Les RAYONS quarl d'onde plocés & la base d'vre anlenne « grovnd-plane » peuvent #fre
abaizsés abliguement sl 'an désire avgmanter impddanes av pairt d alimaentatlen.

stationnaire est égal & 171, Des rapports supéricurs sont possibles avee une ligne dune
longueur multiple d’une demi-onde & la fréguence de résonance prévue et si l'antenne
résonne, On tournera le potentiométre P, tout en ajustant la fréquence du générateur
si cela est nécessaire, jusqu'd o que 1'on ait atteint le wéro do galvanométre indiguant
I'impédance de la terminaison de la ligne. Conmaissant, par ailleurs, Uimpédance de cette
ligne, on avra : Rapport d’ondes stationnaires = Z terminaisonZ ligne ou Z ligne/Z
terminaison {cn mettant au dividende la valeur Ia plus élevée),

Des lignes d’une longueur non égale 4 upe demi-onde & la fréquence prévue ne
pourraient étre employées, car elles refléteraient une impédance différente de celle de
la terminaison, et dans cette impédance apparaltrait un terme réactif, en particulier si
I'antenne ne résonnait pas 4 Ja fréquence d’essai.

La méme difficulté pour obtenir une mesure exacte du rapport d’ondes stationnaires,
lorsqu’on s'écarte de 1/1, survient avee tous les fvpes habituels d'indicateurs d’ondes
stationnaires.

1l sera épalement possible d’accorder une antenne et d’adapter sa ligne de transmission
4 I'aide de I'impédancemeétre branché & lextrémité inférieure de la ligne. Afin d'éviter
quelques confusions dans les minima enregistrés an galvanométre, il est recommandable
que Ia Jongueur de la ligne soit inférieure 4 une longueur d'onde, On placera le potentio-
métre P sur la graduation correspondant & la valeur que présente la ligne et on fera
varier la fréquence du générateur aux environs ce celle gue I"on aura calculée pour
1"antenne, jusqu’d 'observation d’un minimum au galvanométee, Sioce minimum se
produit pour une fréquence différente de celle que 1'on a prévue, on ajustera la longueur
de 'antenne jusqu’au moment oil cette mesure sera corrects, Si ce méme sl n'est
pas nn vefour an zére ef 5 'on a installé un dispositilf réglable pour Padaptation des
impédances, on agira sur ce dernicr, do maniére & parvenir 4 cette mise ao zdéro pour la
fréguence de résonance.

Lorsguiun svstéme d’adaptation en T ou én gamma ost utilisd, la fréguence de
rézonance de "amtenne devra étre vérifiée pour chaque réglage.

MNous insisterons sor le fait que le rapport 1] ne psut étre atteint que si la ligne
est terminée par une impédance égale & la sicane of purenrent résisrive, ce qui implique
I"accord exact de P'antenne sur la fréquence prévoe. Lorsque on est parvenu & un retour
au zéro complel, indiguant un rapport d'ondes stationnaires égal & unité, on pourra
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Fig. 14-62. — Schéma
de  Fimpédoncemétre
Retexkit M1 1.
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raceourcir ou augmenter la longueur de la ligne de transmission de 1/8 4 1/4 d’onde et,
51 les réglages sont bons, on devra toujours enregistrer un complet refour au zéro de
Paiguille du galvanométre,

MONITEUR DE TELEPHONIE

En ajoutant une longuewnr de fil de 20 4 30 cm & 1"une des bornes (d'entrée ou de
sortie) non relides 4 Ja magse el en enfoncant la fiche dun casque dans le jack de
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"impédancemétre, P'appareil peut servir de moniteur lors de P'émission en téléphonie
et donner 4 I'opérateur un contrdle de la qualité de sa modulation.

Un autre impédanceméire

Une bonne réalisation d'impédancemétre est encore celle de Refexkit (modéle MI-1) |
son schéma {fig. 14-62) est équivalent & celui du précédent instrument, Toutes Jes mesures
que nous venons de mentionner sont faisables avec cet impédancemétre.

Le contréle des ondes réfléchies
sur une ligne & ondes progressives

Pour des mesures do conrfe durde et pratiguées & puissance frés réduire, il est permis
de se servir d'un simple systéme « en pont » et 4 résistances, monté selon le schéma de
1a figure 14-63 et pour leguel les explications concernant le comportement sont les mémes
gne celles déja données pour Timpédancemétre (fig, 14-48, 14-49, 14-50).

Limpédancemetre RETEXKIT M1 1.

Clest évidemment Céchanfement des résistances gui Iimite & Ja foiz la puissance
appliguée et la durée de l'expérience,

Quand on souhaite disposer d™un appareil capable de demeurer branché en per-
manence dans la ligne, et de supporter Ja puissance H.F. correspondant & Ia pleine puis-
zance alimentation de Pémetteur, il est nécessaire d'user d’un autre procédé, Tondsé sur
le couplage dune ligne auxiliaive & un petit élément de la ligne proprement dite.

Imaginons quione coupe longitudinale soit opérde dans la lipne de transmission,
2fin de mettre & nu son eonducteur axial. 11 est entendu gue cette ouverture est faile sur
une longueur de cible relarivement pefite devant la plus courte longueur d’onde 4 laguelle
devra travailler Pinstrument.
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Auprés du conductenr axial (Gg. 14-64), tendons une petite longueur de fil ab ; en
un paint p, celle-ci séra réunie 4 une diode au germanium D, suivie d™un condensateur C
aux bornes duguel apparait la tension continue gue 'on applique an galvanométre G.
Llextrémité & de ce fil auxiliaire rejoint la masse par une résistance R.

M'oublions pas que dans le cas d'une ligne & ondes progressives, les sinusoides
représentant la tension et intensité H.F. se déplacent ensemble et en phase, an long de
la ligne, Qu’il s’agisse donc d'une transmission d'énergic par capacité (déterminés par
Ia tension), ou d'un phénoméns d'induction (dépendant de Pintensité), nous pouvons
ainsi les référer 4 la représentation d'une senle sinusoide exprimant 4 volonté Ja tension
ou 'intensité (puisque nous venons de dire que toutes deux sont en phase).

Gaire
G i)
Entrée & % i\ Seets
1 H |
Nt ] bohos
g
1]
Fig. 14-64, — Principe d'in contro-
ieur d'ondes réflechies a élément de
+ figme.
R
L= [
— =

D autre part, 1z loi de Lenz va nous ére utile et nous rappellerons trés simplement
gu’elle n'est pas autre chose que 'expression d'une sorte de « réaction de défense »
tendant & s'opposer d toute variation du courant principal

Revenons & présent au circuit de la figure 14-64 of voyons de prés son comportement
en présence d'une onde HUF.

Un courant FLF. direct va de l'entrée 4 la sortie du dispositif de Ta figure 14-64,
Nous avons dit gue [a longueur af devait étre petite devant la longueur d’onde, de sorte
que le passage de chaque eyele H.F. la fera bien « monter » et « descendre » électrigue-
ment parkant, sous Deffet des sommets et des creux de ses o vagues »,

I Lralernance positive de ¢e courant H.F. va déterminer ;

@) Une transmission d '€nergie par capacité entre le conducteur axial et ab. L'ensemble
sen trouvant positf, un courant pourra passer du point p vers 10, s dirigeant vers la
INASSHE ]

& Dum autre ¢oté, Ie courant allant de 'entrée vers la sortie du conductour axial
sous 'effet de alternance positive, va déterminer, en vertu de la loi de Lenz, un courant
induit de sens inverse, non seulement dans ce conductenr, mais aussi dans ab, et ce eou-
rant cireulera done dans le sens bp, passant ainsi librement dans le détectenr D (le circuit
se refermant par G, Ia masse, ot R),

Ainsi, ces denx actions 8’ ajowteromi powr faive dévier G.

2% Voyons, 4 présent, ce qui advient pour 'alternance négative du méme courant
H.F. allant de entrée vers Ia sortie du trongon de ligne.

a) L'action ¢lectrostatique déterminerait A présent Ie passagze d'un courant allant
de D vers p, mais ce courant, blogué par le détecteur D, ne peat s*établir ;

By Toujours d’aprés |a loi de Lenz, le courant induit tendra cette fois & profomger
Taction du courant inducteur ef, s’exercant dans le sens ph, il sera émalement blogué
par le détectenr D, de sorte que cette alternance ne fera pas dévier le galvanométre G.
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3* A l'égard d’un courant H.F. réfifehi et pinétrant dans "appareil par la prise de
sortie, nous considérerons d'abord 1'allernance positive.

a) Au peint de vue électrostatique, celle-ci entraine Iapparition, toul comme pour
T'onde H.F. directe, d’un courant allant de p vers la masse, via la diode D et fe galva-
nometre ;

By Mais, selon Ja loi de Lenz, un courant dirigé en sens ioverse du courant induc-
teur s¢ trowvera indait dans ab, et il circulera dans Ie sens pb en cherchant # se refermer
par R et G, mais il sera alors bloqué par la diode Dr.

&1, par la construction de Pappareil, les deox temsions ainsi développées sont éeales,
lewr oppoesition annuleva foul passage de conrant dans la diode et fe palvamomérre.

4 Lo dernier cas & examiner cst celut de alternance négative d™un courant réféchi,

@) L'action électrostatique fendrait ici & créer un courant allant de G vers p, mais
ce derpier est blogqué par Dy ;

&) Llinduction donnerait, de son ¢dté, un courant allant de b vers p, I3, ete. Mais,
iel encone, les caractéristiques pratiques de Pappareil fournissent une égalisation de ces
tensions, de sorfe gu'une anmdation se produir,

Par ces quatre cas, nous avons anmalysé, peut-8ire d’une maniére asser sommaire,
mais que nous avons voulue aossi claire gue possible, e fonctionnement de ce dispositif,
et nous voyons, en somme, que seule Palternance positive d'un couwrant FLF, circulant
dans le sens « entrée-sortie » fait dévier le palvanoméire,

En réalité, notre raisonnement aurait dd tenir compte qu’a 1'égard de Vinduction,
on trouve un circwit fermé p, I3, G, R, &, mais que, dans la part d’action électrostatigue,
tont e conducleur @b est au méme potentiel, "écoulement de la charge se produisant
vers la masse, d f@ fois par Ia branche p. D, G, et par la résistance R shumiamt ce devnier
etgemle. On comprend aimsi gre fa conception de celui-ci repose swr nn gronpe bien dérer-
niiné de conditions pratigues (valeurs d'organes, longueur, éspacement de conducteurs,
cte)

Revenant au schéma de la figure 14-64, nous pouvons placer, an voisinage du conduc-
teur axial de Ia ligne, une aotre lipne semblable & ab, mais orientde cetre fois en sems
ferverve. Le processus du comportement sera le méme gue pour la préeddente ligne, mais
Povientation fnverse aura powr effer de ne permertee la déviation du galvanométee corres-
pondant que poir Callevinance positive de Ponde réfiéehie.

Dans Ia réalité, deux galvanométres seraient un Juxe inutile et 'on se contente d'en
monter un seul, commuté tantdt sur la position « onde directe », tantdt sur celle « onde
réfléchia » selon le schéma de Ja figure 14-65,

L*lément de figne ouvert pour permettre Uintroduction des lignes auxiliaives peut
itre constitué par un profilé en U, de 16 16 mm, long de 175 mm (fig. 14-66) oh 'on
mainlient, au moyen de petits blocs de polystyréne convenablement pereés, le « conduc-
reur axial » A, de 6 mm et d'une longuenr de 145 mm. Les lignes auxiliaires (en fil de
1,6 mm} ont 100 mm de long, et les prises p ot p’ se trovvent chacune 4 16 mm des extré-
mités a ot @', Le choix des résistances R (au carbone) dépend de Pimpédance caractéristigue
de la ligne sur laguelle des mesures doivent &tre faites : on les prendra de 100 ohms pour
des lignes de 72 4 75 ohms, et de 150 ohms pour fes lignes du lype 52 ohms.

Une autre selution pour cet instrument, consiste 4 emplover un morcean du méme
zible coaxial que celui de Ia ligne, de lui dter son revétement plastique exiérieur, puis,
zprés avoir refoulé un peu sur elle-méme la gaine tressee, d'introduire sous elle un il
& (fil émaillé} de 0,3 4 0.8 mm.

La longueur du trongon n'est pas critique, Plus clle est grande, plus la sensibilité
Iz Uinstrument augmente. Par ailleurs, il résulte du principe de Vappareil que les ten-
ons HUF. développées sur Ia ligne auxiliaire seront d"autant plus dlevées que la fréquence
plus grande. Afin que la sensibilité demeure suffisante pour la bande 3,5 Mz, et
15 le cas e puigsances d'alimentation allant de 10 & 200 watt: pour émelleur, une
lenzueur de 30 4 40 cmp sera trés convenable pour ce troncon de ligne, Powr un moindre
incombrement, il est permis de disposer « en U » cetie longueur de cible.

Le schéma est alors celui de la fipure 14-67.
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La seule mise au point résidera dans le choix de 13 résistance By, pour Jaguelle on
prendra une trentaine d’ohms comme base de départ. L'entrée du contrdlenr étant relice
& ’émetteur, on branchera 4 la sortie un lof de résistances carbone 2 watts, soudées en
paraliéle, de maniére que la résistance résultante soit égale 4 I'impédance caractéristique
de la ligne wntilisée,

Lafguills du galvanométre étant amende au maximum de la graduation avec le

commutateur sur « onde directe » (en agissant sur la résistance variable « sensibilité »),
co commutatenr sera placd sur « onde réfléchie » ot Pon choisiva la valenr de résistance Ry
donnant le retour de aiguille au pius prés de zéro. Cette valeur de B, ne sera valable
que pour Uimpédance caractéristique de lipne ayant servi de base pour cette mise au
point.

Ces divers appareils donnent des mesures dépendant unigquement des femsions H.F,
de Ponde dlaller ef de eofle de refonr. Lors de Putilisation normale. I"aiguille du galvano-
métre sera toujours amende au maximum de Péchelle {grice an réglage « sensibilité »)
sur la position « onde directe » du commutateur, puis ce dernier sera placé sur « onde
réfléchic », %1 le palvanométre est gradyé de 0 & 1, on aura fa lecture immédiate du
coefficieni de rédflexion ; 5i Ja spraduation cst faite de O a 100, oo lira de méme, en pour-
centage, 18 tanx dCande réfidehie {en tension), clest-d-dive fe rawx d'ondes siqrionnaires
(T.0.5.).

Le T.0.8. est convertible en rapporr & ondes stationnaives, grice au graphique de la
figurs 13-17, On voit, par exemple, qo'd un T.O.5. de 50 % correspondrait un rapport
d’ondes stationnaires de 3/1.

Enfin, nous remarquerons que certains instruments de c¢ méme type sont dénommés
contréleurs de puivsance réfidchie. La puissamee pouvant éire exprimée sous la forme
BYZ, aux rapports dondes stationmaives précédemment notlés, correspondraient  des
caefficients de puissance réfféohie dpanx aw corrd du coefficient de tension réfféchie.

Pour éviter les incertitudes, nmous avons groupé dans le tablean suivant cuelgues
Equivalences entre ces diverses expressions de la valeur de Ponde réfiéchie, mais om se
reporiers an chapitre XTI pour de plus amples détails sur les modes diexpression con-
cernant les ondes réfiéchics.

Tanx d’ondes Coefficient  |[Rappert d'ondes| Coefficient Taux
stationnaires de réflexion stationnaires de puissance de puissance
(T.0.5) en tension (R.OED réfiéchie réfléchie
20 %7 0,20 1.5 004 4 a2
33 % 0,33 2 0,11 11 %

50 24 0,50 3 0,25 25 %
66 % 0,60 3 0,44 44 %

La mesure de la puissance B.F. 4 la sortie d’un modulateur
P

Il est intéressant de connaitre, par une véritable mesure, la puissance délivrée par
e amplificateur. A cette fin, il faudra disposer d'une résistance dont la valeur sera égale
4 'une des Impédances notées aux prises secondaires du transformateur de sortie, La
puissance qu'elle sera sosceptible de dissiper doit étre du méme ordre que celle prévue
& la sortie du modulateur.,

Si I'on ne pratique que de courds essais on pourrd se contenter d'une résistance de
puissance nférieurs (la moitié, par exemple)

On réalisera ke montage de Ja figure 14-68 ol ¥ oest un voltmétre (& redresseur)
pour courant alternatif,

A D'entrée de I"amplificatenr sera connecté un générateur B.F. on bien un microphone
devant leguel on sifflera, Le voltmbtre déviera jusqu’s une tensiom E.
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Fig. 14-85. — Schime complet du contrileur

d'ondes réfléchies & élément de ligne,

Fig. 14-66, — Défalls d'exdcution du troncon de ligne, & Fintérieur du contréleur. On voit la
Iigne proprement dite, on A, et les deux lignes auxiliaires, en B of €, L'ensemble est mainteny
en place dans la = gouftitren D, per Pintermédiaire de potits blocs en polystyréne,

Fig. 14-67. — Un contréleur d'ondes réflichies & ligne coaxiale, La point P doit dtre pris
céble.

sur la ligne gaine, au milieu

du trongon de

Fig. 14-88. — Pavr connaitre lo puissance déliveda
zor vn amplificatesr B.F., on doit commencer par
medprer, a Poide d'un voltmélre (alternatif) e
tension E oux bornes d'one résistance B de valeur
azzle & l'impédance notés & la prise correspons
Zanle du secondaire qU transformateur de
sortie,
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1 suffit alors dappliquer la formule bien connue : W = EYZ (Iimpédance Z
Stant ici égale 2 la résistance R) om, plus simplement, de se référer aux abagues dez
fipures 14-69a2 et b (abagues extraits de notre ouvrage ¢ Calenl et réalisation des trans-
formateurs 2.

Le contrdle de la modulation

Les meillenrs contrdles de la modulation se font & 'aide d™un oscilloscope. Ce dernier
est toujours capable de rendre Jes plos grands services en de nombrenses circonstances ;
cependant, Ia présence des amplificateurs, de Ja base de temps, en fait un insirument
assez compligué.
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Fig. 14-69 a (& gauchel, b (6 droite). — Limpédancs de ﬂ:umc Z étant alerz Ggaie & bo oré-
sistance R do lo précédente figure ef connmlssant lo tension E, eboque donne immédistement
la puissanee E.F

50, dams une station d’amateur, on se borne 3 D'examen de la modulation, il est
possible de limiter I'appareil au seul tube cathodigue, accompagné de ses circuits d'ali-
mentation, Ceuwx-ci seront d’ailleurs faciles 2 Slablir, en raisen des faibles consommations
du tubs; un transformateur classique, du type « deux fois 350 volts, 60 mA » convient
fort bien. )

Le schéma complet serait done celui de la Aguere 14-T0 et 1"on voit également comanent
Te couplage & 1"émetteur sarail assure.

On =ait gu'aves la modulation par la plague, la valeur de la tension anodigue double
lorsque I"on atteint la profondeur de 100 %%, La tension de service du condensateur de
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1000 pF branché au secondaire do transformateur de modulation doit étre choisie en
conséguence, afin de ne risquer aucun claquage.

Ainsi que dans tout oscilloscope, le potentiométre « Foyer » procure la mise au poine
du spot, c'est-d-dire sa meffetd, tandis que lo potentiomdive « Lumitee » agit sue sa
luminosité.

Cenbrages &

) H <
g
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Fig. 14-70. — Comment constituer un oscil-
lescope simple et le coupler & émettenr.
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Le spot proprement dit (en son éat de peini}, ne doit jemais demeurer immobile,
sous peine damener ane détdrioration de Uécran du fube cathodigee. 11 faudra donc
s'astreindre & « léteindre » par le potentiométre « Lumiére », si nulle tension en pravo-
quant le déplacement n'¢st appliguée 3 'ung des paires de plagues déviatrices.

Dans le cas du contrdle de modulation, un changement automatique dans la polari-
sation de la grille G peut &tre obtenu grice & Ia modification de schéma que montre
la fipyre 14-TZ Une tengion HLF, recoéillic par un il placé an voisinage de Pémetteur
=5t redressée par un détecteur au germanium, o la tension continue ainsi obtenue intervient
pour réduire la polarisation de Gy
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Si I'on & pris soin, I'émetteur étant 4 Parrét, de régler le potentiométre « Lumitre »,
juste au point ol le spot disparait, celui-ci retrouvera $a brillance & chaque fois que
s'établira 1'onde porieuse.

La figure 14-71 représente les oscillogrammes les plus souvent observés.

Fil racozilizat aoe
i F
Tubs ecothodigue unaﬂ::nlﬁhwn’:‘ﬂat
i e
- 25 pF

Eant onde Onde partrose
partaute men madslée.

-

Surmodubatien
Madulaiion Fig. 1471 (ci=conipe), -— Quelques.ung des
infirizere o TODE oscillegrammes  possibles.
Pourceatagn
3-
= 00
a+ Fig. 14-T2 (ci-dessus), == La commonda

automatique de la lominosité du spod est
obtenue & partie du redressement d'unc tén-
sion H.F. provenont de I"émetheur,

Mesures fausses... mesures vraies

A Tissue de ce chapitre, nous insisterons sur le fait que posséder divers appareils de
mesure-est bien, maie que savoir s'en servir ¢st mieux L.

Pour faire une mesure, il faut brancher un apparcil au circuit od 'on se propose
de pratiguer un contrdle ; mais avant de faire ce branchement, il est sage de se demander
s'il ne va pas perturber guslgue chove dans 'ensemble de ee citcnit. Frenons 1'exemple
d’un écran de lampe alimenté par une résistance chutrice. Que le voltmétre soit relié
aux bornes de cette résistance (pour mesurer la chute de tension) ou encore entre écran
et masse, & mise en paralléle de sa résistance propre sur Ia résistance chutrice ou sur
celle de PPespace éeran-cathode de la lampe, pertubera dabord le partage des tensions,
puis, par contreconp, 1'éat de fonctionnement de la lampe, puisque la tension d'éeran
aura varié, On ne pourrait valablement faire ce confrdle direct qu'a Paide d'un voltmeétre
électronigque de résistance propre supérieure 4 10 mégohms,

De méme, une meswe direcre d'une tension d'anode de lampe oscillatrice (par
exemple, 4 'anode de Iz lampe Ly de Ja figure 5-8), ne doit famais &ire lentée. Bn effet,
un te]l branchement direct 4 cette anode serait fait en un point seus fension H.F, et, en
dehors d'un trouble analogue & celui que novs avons vu & propos d'un éeran de lampe,
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T ¥ eerait perturbarion en fréquence et en amplitude de Poscillation H.F., d'oit déconlerair
encore une varietfon dw comrant traversant la vésistance de falte de prilfle de cefte lampe Ly,
&lent-d-dire une modification de sa polarisation. Cette derniére enfrainerait & son tour un
changement dans la valeur du courant de plagque, soit une variation de la chute de ten-
sion dans la résistance d'anode... intervenant & son tour sur les conditions d oscillations
du tuke. En somme, disons gue la lampe aurait son fonctionnement retalement bowleverse,

Liescifloscape RETEXKIT 05 1
E est wn instrument complet,
1l offre des prisas daceds di-
rect aux  plagues divietrices
indispenisables pour les mesu-
res en ondes courbes,

Dans ce dernier cas, de méme gue dans celui de la mesure de la fension d*écran,
un détour rrds simple aurait permis d*avolr un résultat exactd : il avrait suffi de déconnecter
la réziztance d'anods gy eded du + H.T., d’en mesurer In valeur, puis dinsérer en cetie
coupure proviseire, un ordinamre milliampéremetre. Connaissant I'intensité passant dans
1a résistance, il aurait été facile de calculer la chute de tension dans celte derniére, et de
la zoustraire de la tension relevée eémtre le +H.T, et [a masse,

Dans un ordre d’idées assez voisin, il ne faut pas croire que les appareils de meswe
les plus perfectionnés sont céux qui dennent les résultats les plus exacts ; nous avons v
s cas d'ua amateur-émetteur qui s'était servi d'un voltmétre électronique pour régler
1a tension de polarisation de son émettenr. Le comportement de ce dernier se montrant
agsez étrange, la mesure fut rvefaite avee un voltmétre ordinaire, ot donna un résultat
irds différend, Loexplication était simple @ le voltméire 4 lampe n’avail pas seulement
mesnrd la tension comtinue ; dans sés circuits s'@tait ajoutdé Veffet J'nwe dérection de
I'énergie HLF. rayonnde par I'&émetteur,

Les mesures de Ja tension de C AV, d'un réceptenr ne pourraient 8tre tentdes qu’avee
un voltmétre dlectronique de résistance supérieure & 10 mégohms, ef encore faudrait-il
:x méfier, attendu que cetie résistance ne serait pas tellement « grande » devant celles

22 0,5 4 1 mégohm) habitusllement présentes en gn tel cirewit,
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Du cbté des circuits d'alimentation, A plusieurs reprises, divers correspondants nous
ont exposé qutayant voulu s'assvrer du bon isolement des enroulements dun transfor-
materr, of jugeant astucienx diutiliser & cet effet les tepsions développées aux bornes
des secondaires dudit transformatenr (surtout 4 celui de H.T.), ils ont branché un wolt-
métre alternatif entre des secondaires différents, ou entre 'un deux et la carcasse. Ils
ont eu la swrprise de voir dévier ce volimetre | De plus, les déviations n'étaient pas les
mémes, selon que les branchements étaient faits 4 1'une ou & Pautre des extrémités du
secondaire H.T., ce qui ajoutait encore 4 leur perplexité et 3 Ja fantaisie des hypothéses
sur « ['état défectueux » du transformateur.

Fig. 14-73. — Le redresse-
e mant  dune alternonce  d'un
courant altcrnotif  devrait
sinserite comme &n @ sur
Féeran d'un oseilloseops, mais
o voit la courbe o s'dquili-
brerw sur laxe x %' (en b)
quond on se sert d'un ampli-
ficotedr verticol 4 reésistances
&t copocitis

La trés simple réalité est gue les enroulements deé tout transformatewr présentent
entre eux ume capaciid lotn o’ #ire négligeable, et que celle-ci laisse passer bien assez de
courant & 50 Hz pour faire dévier le contrbleur, Voila denc encore une tentative de
« mesure » & lalsser de cOté !

On prétend aussi que Poscilloscope donne toujours des images vraies... Prenons le
cas de 'examen de Ia tension 4 la sortie d'un redresseur 4 une aliernance {avant tout
filtrage). Chacun s attend 4 voir le tracé de la figure 14-73 a... of ¢'est celui montté en &
qui appatait ! Ici encore, les plus folles « explications » vont leur train, 4 commencer
par Dexistence dun « courant inverse » dans les valves & vide... Or, on a seulement oublié
que la tension observée était passée dans I'oscilloscope, par un amplificateur vertical &
liaison par résistances et capacitds, ces derniéres n'autorisant gue la traversée des « com-
posantes & forme périndique », lesquelles « s'installent en équilibre » sur Uaxe xx” de
manidre que les surfaces cecupdes par la courbe solent égales au-dessus et au=dessous
de xx", Pour voir Pimage représentée en 14-73 a, il aurail fallu faire un branchement
diveer aux plagues de la déviation verticale, ou disposer d'un oscilloscope muni o'un
amplifieatenr 4 courant confin.

Nous avons temy 4 donner cette conclusion & ¢e chapitre, car il faut bien se pénétrer
de cette idée qu'un appareil de mesure ne pernet pas de rour mesurer sans précautions
ni sans guelgues réflexions préalables.

L’ETUDE
CHAPITRE XV DU
MORSE

La pratigue de la lecture aw son de "alphabet Morse fait partie des connaissances
de tout amatenr-&mettenr, Non seulement, clle sera exigée lors de 'examen du certificat
d'opératenr, mais il est également normal que tout O M soit un radic-amateur compler,
capable de trafiguer en télégraphie comme on téképhonie.

Lérude de Ja lecture au son débute évidemment par celle de Palphabet Morse el
I'on commencera "assimilation de ce dernier, 4 Jo vue de sa représentation graphique.
Toutefois, il sera sage de ne pas oublier que le but poursnivi est de cargctdre gudicif et
lon assoelera, sany attendve, Mauditif an viswel, par exemple en sifant les signanx Morse.

D*avire part, on s¢ procurera un « buzzer » gque I'on branchera en série avec un
manipulateur et une pile, ou, mieux encore, on constituera un & parleur & lampes ». Cela
permettra, tout en écoutant les signaux, d'apprendre 4 manipuler.

T va sans dire que aide d’un opérateur manipulant déjd entraingé est avantapeuse,
mais il est guand méme possible d’apprendre seul.

Aun début, en étudiera lettre par Iettre ef lon s'attackera tout spécialement @ bicn
observer fo codence des signaux Morge, clest-dedive les durées relarives emire les points,
les traits et fex intervalles,

Certaines manipulations, prétendant 4 Poriginalité ou & guelgue « chic » personnel,
sont & réprouver ; citons Iaccélération de Ia cadence au cours d'une succession de points,
on encors "allongement relatif des traits, etc,

Dans un méme ordre d'idées, les débutants demandent souvent que 1'on augmente
un peu Pespace entre lettres successives, afin de misux discerner celles-ci. Cette satisfaction
peut leur &re donnée afin de¢ rendre leurs débuts plus encourageants, mais il sera bon
de revenir aussi vite que possible aux espacements relatifs normaux. N'oublions pas,
en effet, que la tramsmission en Morse repose sur wh swhme bien défini, et que plus (6t
o apprendra 4 le respecter, mienx cela vandra.

Bien entendu, ce rythme pourta se ttowver ralenti ou accéléré dans son emsemibie,
oyl comme un morceay de musique peut #tre exdeuté dans un mouvement plus ow
moing vif, mais les rondes, blanches, noires... les silences, n'en pardant pas moins fes
mémes durder relatives.
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Lrobjectif devant étre atieint est Pélimination de Ia représemtation graphigue des
signaux Morse, Aussi fawt-il arriver & we ples anafyser les combinaisons de points et
traits entendues, Le « cliché rythmique auditif » 4 ane lettre doit, sans rravail de réflexion,
déclencher Dinseription de lo letire correspondante.

11 est évident gque ce résultat ne sera pas immédiat, mais son échéance peut n'éfre
pas lointaine si "on travaille avec méthode. {(On forme bien des lecteurs au son en
deux mois ef demi 4 trois mois, dans les services des ransmissions.)

Au début de I'entrainement, il est inutile de faire des séances longues ; cing minutes
nous paraissent une limite, En offet, tant que Pesprit travaille pout traduive les combinaisons
de siznauy entenduss, la fatigue vient assex rapidement ot Pon arrive vite an moment
ol e cervean de Iéldve ne « répond » plus. Misux vaut répéter aussi souvent que possible,
de courtes séances.

A mesure que s'installe le pdfexe d'auromaricitd dans Ia teaduction des signaux, la
fatigue disparait et 'on peuwt, avec agrément, lire au son durant de longues périodes
de [emps.

Nous mentionnerons encore Pexistence de cours de leclure au son enregistrés sur
dizgues, solution commode pour wn entrainement individuel,

1

Buzzer et parlevr @ lampes

Le buzzer est un accesseire simple et commode pour enseignement de la lecture
an son. On sait qu'il repose sur le principes de la sonnerie dlectrigne {(atlraction par un
électro-aimant E, d'une armature L, associde 4 un rupteur 4 vis micremétrigue V),
Toutefois, 'armature L prend i Ja forme d'une lame capable de vibrer & une fréquence
audiblz ¢t donne ainsi une note musicale.

Fig. 15-]. — Montage dd'sr

Uaaque ou

" @ buzzer » et comment lui
bage-parlesr . connecier Un  cosque ou  BR
4 Baute impidanc haut-parlevr.

Le circuit est simplement celul de la figure [3-1, oi D'on voit le buzzer connecté
en sérig avec une pile P {généralement de 4,5 volis) et le manipulateur M,

Cet ensemble n'étant pas trés bruvant, on aura intérét, 5°il s’agit d’enseigner la
lecture an son & plusienrs éléves, 4 monter en dérivation, sur I'enroulement E, une ligne
alimentant plusieurs casques ou un haot-parleur & haute impédance (ancien magnétigue
ou €lectrodynamique muni d’un transformatenr d’adaptation pour 7000 ohms). Un
condensateur C, de 0,5 4 2 pF, doit éire placé en série, de manidre que le courant
continu alimentant 'enroulement E ne puisse passer dans la ligne,

Une formule beaucoup plus perfectionnée se trouve dans un « parleur & lampes ».
Nous donnons, par fa figure 1542, le schéma d’un appareil que nous avons mis au point.
11 comprend un oscillateur du tvpe R C, dont la fréquence peut &tre réglée (avec les
valeurs indigudes pour le « circuit @ C e) entre 600 of 500 Hrz, Cet oscillateur est suivi
d'une amplification B.F.

Un haut-parlenr est incorporé dans le coffret, mais un départ de lipne est prévo pour
alimenter 4 distance des casques ou d'autres haut-parfeurs.

La réalisation d'un fe]l «parleur 4 lampes » ne présente avcun détail critique.

L'ETUDE DU MORSE

L’ALPHABET MORSE
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ESPACEMERNT ET LOMGLUEUR DES SIGHMES

= Un braif est &gal & trois points.
— L'espoce entre les signoux dune méme leitre est égal & vn point.
— L'espoce entre deus lettres est égol @ froiz points.
= L'espoce entre devx mots est &gal 4 cing peoints,

39



320 TECHNIGUE DE L'EMISSION-RECEFTION SUR O.C.

12 0%7 EL84
IO'\:E-'
1t r'\ 220F
r\ 4 Elalﬂf fr—" I_!
P e
g LS
ko OpF 2anF
= e —y
= s
3t £% ¢
|| oesr 5
' ey = 2]
g a3 2% $h)a%.
Lo L E %I.l ﬂ- Caqmw:lip
16 pF
mg EH ;
<
= EZ80 lsil P -
Manipidzteur
(dick nold dueisis) B3V
6,3

Fig. 15-2. — Un = parlevr a lampes » pour P'éiude du Morse,

Le choix duv manipulafeur

i1 faut surtout songer aux longues séances de trafic et, 4 ce titre, le genre de manipu-
latesr dit «américain » est irés recommandable du fait de sa forme basse, permettant
de ne pas travailler avec I'avant-bras trop levé, Les dodgls ne seront pas crispés, et I'on
obtiendra la manipulation grice & de Mgers mouvements du poignet, lequel restera
trés souple,

Le réglage de fa cowrse du manipulateur et celui du ressort de rappel dépendromnt
des golts personnels de opératens. Notons cependant que, pour maintenir longtemps
une cadence de manipulation rapide, il sera préférable dalléger le ressort de rappel ot
de régler la course de manidre quielle soit faible,

MONTAGES
CHAPITRE XVI ACCESSOIRES
A TRANSISTORS

Quelgues montages accessoires sont avantogeusement réalisables & Uaide des
transistors.

5i le transistor est un organe durable quand il ¢st bien employé, il est, par contre,
un objet 4 Pegard duguel certaincs crreurs on fautes sont fmmédiotemeny fatales.

Laissant 4 nos lecteurs désireux de se lancer dans une &tude approfondie des
transistors, le soin de se reporter & des ouvrages spécialisés (Le rransivtor 7... mafs Cest
trés simple ! par E. Aisherg, Techrigue et applications des tramsistors, par H. Schreiber,
ete.), nous nous bornerons icl aux notions d'utilité pratique.

Les transisiors

La technique des transistors repose sur les propridlés des semi-conducteurs, ger-
maninm en général, ou silicium, comprenant nne part d'impurerds grice auxquelles le
semi-conducteur prend une forme p ou n, selon une vichesse plus ou moins grande ne
électrong libres.

En opérant fa jonction de trois petits « blocs » de germanium p el o, on aboutit &
dewx combinaizons classigues © un dransistor « perep » Ou LN UANSIStON & H-p-E B,

Chagque jonction enlre germanium p et germanium g est assimilable 4 une diode,
clest-d-dire & un organe & conductibilité unilatérale, et sur la figure 16-1, nous avons
groupé P'indication du sens de conductibilité des « diodes » ainsi que la représentation
schématique des transistors €t la polarité reguise pour lewr alimentation.

Trais fils sortent normalement d’un transistor, 1s correspondent aux trois « blocs »
de permaniurn, clest-i-dire & Mémettenr (B}, 4 la base (Bh, au collecien (C). Parfois, un
quatrieme fil (M) assure la connexion au tube de blindage extérieur du transistor. Lo
repérage de ces fils de sortie est indigué par Ia figue 16-2.

Le lube txtérieur n'cst pas toujours un blindage métalliqus, et quand une peinture
noire 1e recowvre, |} faut bien veiller 4 ne pas endommager o2 revétement, car il a pour
but de soustraire le germanium A Paction de la Tumigre, laguelle provoquersil Mapras
rition d'un courant entre éecirodes (effet photodlectrigue).
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Lex montages gue nous allons décrive sont dgnipés de transistors p-n-p pour lesquels
Paprplication des tensions et lc passage des couranis fcourant de base In, courant de
collectenr Io) sont représentés par la figure 16-3,

On remargquera gue le courant base-collecteur s'établit dang le sens d2 la non-
conductibilité enire ces deux éléments. D une maniére (rés simple, nous dirons que la
circulation de ce courant a pour cause les « déplacements d'électrons » provoqués par
le passage du courant entre émetteur et base,

Précoutions & prendre dans "emploi des fransistors

1# Liinversion de polarité de la pile d’alimentation entraine la mise hors service
immédiate du transistor, la jonction collecteur-bage étant alors conductrice.

2o L'onverture du civenit de colfectenr, tandis que base et émetteur restent branchés
i la pile, serait égalemcnt néfaste, car il en résulterait une croissance du courant émetteur-
base au-dela <de la limite admissible.

A ce titre, on se mdéfiera de tous les projets de commutation, d'insertion dorganes
amovibles (par exemple, un casque branché par deux fiches) dans le circuit du collecteur.

3* De méme, il ne faut jumais pratiquer de branchements on débranchements sur
nn montage i transistors sons femsion,

On se gardera bien aussi d’enfoncer un transistor dans son support sans avoir préala-
blement débranché la pile d’alimentation,

Un moyen de prolection trés commode congiste d placer Ia ou les piles dans un
baitier muni 'ume prise ea le bowchon ne peuwt pémdiver gue dans wn senl sens. Ainsi se
trouvent résolus les branchements &t débranchements rapides, sans inversion de polarité
A redouter. De tels boitiers, capables de contenir deux piles de 4,5 volts pour lampe de
poche, sont fabrigués par la Manafecture Franpaise d"Oeflfeis Métalligues, L'étanchéité
garantie par la matiére moulée dont ils sont faits les rend prévicux guand, dans certaines
piles, 1o zine se perce el laisse couler un électrolyte corvosif. 11 existe aussi des « cou-
pleurs » (avee prise pour bouchon non inversible) chew les producteurs de piles.

40 Llapplication dune tension trop élevée an collectenr risque de provoquer un
dchaufferment anormal, sous Ueffet de la puissance dissipée. Mais comme cet échauniTement
tend lui=-miéme 4 faire croitre le cowrant de collecteur, le transistor « s’emballc » et sc
tronve rapidement détériord,

39 Tow échauffement exagdrd se montrant funesic au transistor, il Tapdra préndre
de grandes précautions si 1'on fixe celui-ci par des soudures, Il serait donc sage de ne
pas raccourcir chacun des fils de sortie au-dessous d'une quinzaine de millimérres. De
plus, fe fil devrait Etre serrd dans wwe pince plate entre fe transistor ef la sowdure, penddmt
qi’on exdeute celle-ci, afin gue la chaleur ne se propage pas Jusqr'an transistor Ini-méme.

Si 'on ne désire pas souder Jes transistors (solution commode pour les montages
experimentaux), il est facile de les enfoncer sur de petits supports, auxquels les soudures
scront préalablement Taites. Les trois fils du transistor seraient alors préparés comme
le montre la fisure 16-4. Aucun pliage de fil ne devant &tre fait au ras de Pembase, on
serreralt le fil dans de petiles pinces, pour le couder en x, puis on déplacerait la pince
pour le couder en . Ensuite, les fils seraienl coupés & 10 ou 12 milliméires du transistor,
D'excellents petite supporfs pour transistors existent dans le commerce,

Un oscillateur de baftement & transistor

11 fallait tout dabord penser au cas de "amateur d’ondes courles faisant ses débuts
avee Ln converiisseur associé i quelque récepteur ordinaive, non pourve {eela va sans
dire 1) d*un oscillateur dz battement, cet amateur soubaitant « entendre du Morse ».

Bien entendu, 4 ces récepleurs quelesngues, Padjonetion d'un tel oscillateur n'est
pas impossible. Mais, en zénéral, une sorte de paresse empéche de le Faire, et sans doute
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vient-elle pour une part de la néeessité d"aller prendre 'alimentation de cet élage dans
le récepteur lui-méme et, pour une autrc part, de la perspective d'associations méca-

nigques plus ou moins faciles.
C
B *
=
E
NEH

Fig. 16-2. — Disposition
des fi sortie pour di-

f
' / Iz de
? '{ wvers dypes de transistors
B {vus par Iz dessous).
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Crest pourguoid, afin de simplifier le probléme, nows avens voulu rechercher une
solution €cartant en particelier les difficuliés précitées,

Cette solution se trouve dans un oscilfateur de battement & rransisror, of il suffit
J¢ placer ce petit accesgoire 4 ¢ilé du réeeptenr, le plus sopvent sans aucun fil de laison,
oyt gqu'il remplisse parfaitement son office.

Les circuits de Uoscillateur de batlement sont installés sur ume plaquette de « fré-
—uEngite » {ou de carton bakélisg) de 70 70 mm, venant couvrir la pile 4,5 V assurant
mentation.

I est commeode de sertit quelques ceillets dans la plaque isolante afin d'y passer
<= connexions of fils de sortie des organes pour les v souder. En outre, la disposition
2z ces derniers sera grandement facilitée par une répartition recio et verso.

Le schéma est donne par fa figure 16-5. Tout d'abord, notons que le choix du tran-
=stor Ty est pen critique. Le fonctionnement sera certain avec les types OCT0, OCTI,
:: La bobine L comprend 110 tours de fil 0,25 mm, sous ene on deux couches sole,
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en nid d'abeille (largeur 4 mm), sur un mandrin en polystyréne de 10,4 me de diameétre,
mumi d'une vis magnétique, Une prise, sur cet enronlement, est faite 4 35 tours du début
ice dernier étant relié au pdle positif de Ja pile). En T"abscnee d'une machine pour con-
feotionner la bobine en nid d'abeille, il suffirait d’enfoncer sur le mandrin précité deux
rondelles de carton {ou d’isolant quelcongue) espacées de 4 mm, et denrouler ¢ntlre
elles, en vrae, les 110 towrs de fil (avec prise 4 35 tours).

Pour effectuer la prise, le meilleur moyen est de faire une boucle de fil et de la tor-
sader sur elle-méme, plutdt que de souder un fil sur celui de Penroulement principal.
UUn condensatewr fixe de 470 i 500 pF, connecié en paralléle sur la bobine, est doublé
en paralléle également) par un condensateur variable CV. L'ajustage de la fréquence
de Pescillateur de battement sur la fréquence intermédiaire du réceptens &tant assuré
par la vis magnétique, le condensatenr CV se trouvant, an préalable, placé an milieu de
sa course, il est indigpensable de choisir pour ce dernier un modéle de faible valeur (20 &
25 pF, par cxemple), si I'on veul ménager mme variation lente de la fréquence d*oscillation.

8i I'on recherche, pour cet oscillateur de battement, une réalisation tris économiq_ua,
il sera permis de constituer To # condensateur variable » par un ajustable du type « trim-
mer # monté sur stéalite, dont on remplacera la vis de réglage par wn morcean de tige
(métalligue ou isolante) de 6 mm, muni selon son axe d"un bout de tige filetée (fig. 16-6).

. . Fig. 16-5. — Schéma de Poscillateur de bot-
£ & tement a transistor.
Moy
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Fig. 16=-6. — Il ost gisé d'adjeindre un axe
de o de a um dense aj ble,
ofin d'sn permetire wn reglage facibe,

H est préférable que le condensatenr 100 pF soit au mica, mais pour celul de 4 700 pF,
ut modéle céramique est tout indiqué, puisque cet organe nintervient gu'aun titre de
condengatenr de fuite, afin que les couramts HLF. n'sient pas 4 passer par la pile (et
I'interruptenr).

Minsi réalisé, cet oscillateur est trés stable. En général, il sufiit de le placer auprés
des étages M.F. du réceptenr (1 lampes ou & transistors) et, le condensateur variable
étant situé & mi-course, d'ajuster la frégquence émise an battement zéro, par le moyen de
la wis magnétique. Si Pinjection ne se montrait pas seffisante, on awrait la ressource de
souder un fil isolé ap point 4, et den amener Pextrémité libre parmi les circuits du
réceptenr. Tel quiil est déerit, cet oscillatesr couvre les fréquences de 400 & 325 kHz,
par I'ajustage de la vis magnétique ¢t Paction du condenzateur variable,

L'oscillatenr de battement dont les caractéristiques ont été donndes au chapitre III,
peut fgalement fonctionner avec un transistor (de type non critique @ QC70, QCTI, ete.)
et la fipure 16-7 indique les branchements i effectuer.

Une tension d'alimentation de 4,5 volts se montre trés suffisante pour [un ou Pantee
de ces montages. St Uon veut garder aptonomie & ces dernmiers, il suffira demplover
une pile de lampe de poche. La consommation est d*ailleurs teds faible @ environ 2,5 mA.

MONTAGES ACCEZSOIRES A TRANSISTORS 323

Fig. 18-F. — L'oscllla-
teur  de  battement
dont les earachéristi-
gques ont & donndas
au chapitre 3 peut
foncticnner  avec . un
transishor.

Mais il cst encore possible de se passer de pile ! Pour cela, Malimentation de ["oscil-
lateur sera prélevée aux bornes de la résistance de cathode de ’étage B.F. final du récep-
weur, oft 'on dispose pénéralement d’une tension de ordre de 6 & 7 volts. Bien entendu,
il fandra veiller soigneusement au respect de la polarité, pour ne pasg détreire le transistor,
Et, dans ce méme ordre d'idées, mieux vaudra ne pas élablic de lisison entre le cité +
de Dalimentation de oscillateur ef une partie métallique extérieure de cebai-ci (petit
chéssis, blindage, etc.) afin que nul court-circuit ne survienne, si cette partie métaflique
rouche, par hasard, Ie chissis du récepteur.

Un « parleur» a fransistors

Le « parleur » & lampes décrit au chapitre XV &tant terminé par une lampe ELB4
¢t deélivrant une puissance B.F. de "ordre de 4 watts, convient fort bien aux cours col-
lectifs dans de grandes salles,

Maiz on peut préférer disposer d'un « parleur » ne demandant aucune liaison au
secteur €lectrique et les transistors offrent alors toutes leurs ressources. Mous nous
sommes pose, toutefois, les conditions suivantes @ le « parleur » devra fournir une puis-
sance B.F. suffisapte pour une audition en haut-parleur, cetle puissance étant réslable
(motamment pour que I’écoute au casque ne soit pas assourdissante), ot la fréquence B.F.
ne sera pas fxe, mais réglable elle aussi.

Aipsi défini, le probléme pouvait étre scindé en deux parties :

a) L'ume, réscrvéc 4 I'étaze B.F. do sortie, recevait une solution trés simple grice
i I'emploi d"un transistor OC74, ACI2E, etc., capable d'une puissance B.F. de 0,12 watt ;

&) L'autre, concernant 'oscillateur B.F, 4 fréguence réglable, se montrait, en re-
vanche, plus compliquée. Et ¢’est sur cette partie de I'appareil que portérent la plus grande
partic de nos essais. MNous avons successivement expérimentd divers systémes et noté que
les oscillateurs & résean do déphasage R.C. présentaient Minconvénient majewr de gesser
d esciller quand on leur demandait de fournir "excitation du transistor B.F. final..., que
ies oscillateprs fondés sur le principe du multivibrateur ntaulorisaient pas tous, une
variation asscz étemdue de lenr fréguence... Les conditions de fonctionnement les plus
avanlageuses ayant éé déterminées au cours de nos essais, on aura donc intérét a ne
ras s'éearter des données qui vont suivee.

La figure 16-8 montre ainsi e schéma général du « parleur » dont les iransistors
T, et Ty constituent le eircuit multivibratear. Avec les valeurs que nous indiguons pour
régistances ¢f les condensatenrs, le potentiomeétre de 300 000 ohms (Jogarithmigue oo
re} wtilis€ en résistance variable, autorise un réglage de la fréquence du mulii-
thrateur entre 200 et 1400 Hz envirom, Tomefois, (& esi évident que la résistance de ce
= orentioméire ne doft pas s'anniler en bowt de course, seus pefne de faive cesser Moseillation,
11 23t done nécessaire d’adjoindre, €n série, une résistance de valeur légérement supérieure
& celle pour laguelle le décrochage se produit, Dans le cas de notre réalisation, c’est une
dziztance de 10000 ohms gui s’est révélée convenahle,
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A part ce dernier détail, Te fonctionnement du multivibrateur est pratiquement sir
aveo des transistors trés divers., Citons, & titre indicatif, les types OCT0, OCTL... comme
parfaiternent satisfaisants,

Le réglage de la puissance B.F. est assuré par le potentiométre de 50 000 ohms.
Mals il faut noter que, dans la position du curseur donnant le maximum de puissance,
le circuit de base du transistor Ty (avee ses résistances de 3 300 et 1 000 chms) viendrait
shunter, de fagon inacceptable, la résistance de 4 700 ohms placée dans le circuit du
eollecteur du transistor Ty ; ¢’est pourquei nous avons ajouté, entre ce polentiométre et
le collecteur de Ty, une résistance de [0 000 ohms. Ainsi, le réglage de la puissance B.F.
n'affecte-t-il la fréquence du son émis gue de fagor minime, et seulement en bout de course
du potentiométre de 50 00 ohms, ce qui n'offre aucun inconvénient pratique.

Sur la figure 16-8, on note encore la solution trés classique adoptée pour le circwit
de sortie, afin d*avolr, 2 volonté, un fonctionnement en haut-parleur ou au casque.

Pour transmettre yne puissance B.F. maximale de 0,12 W, le transformatewr TR
n'aura pas besoin d'étre bien gros. Un circuil magnétique en tales E et I, de 28 32 nom,
avec empilage de 9 mm (section @ 0,81 em®), suffit trés largement, tout ¢n donnant plus de
facilité pour exéention du bobinage, qu’un circuit plus petit, si "on doit faire ce travail
sol-méme. Les caractéristiques des enroulements dépendront évidermment du havt-parleur
adopte.

Dans le but de réaliser un cnsemble dencombrement réduit, les dimensions de
1033175 mm, aves une profondeur de 75 mm, ont &¢ donndes au boltier, ¢t nous avons
employé un haut-parleur de 60 mm de diamdtre (Princeps, série 6,6) dont la bobine
mobile présente une impédance de 30 ohms. L'impédance optimale du circuit de eol-
lecteur du transistor T, étant de 190 ohms, nous avons enroulé sur la carcasse du frans-
formateur TR (en tenant compte de quelques pertes) 350 tours de fil émaillé 0,2 mm,
pour le primaire, et 150 tours du méme fil pour le secondaire.

Mais cette solution n'est pas unique, et rien ne s"oppose au choix d’un autre type
de haut-parleur (avec hobine mobile de 2,5 4 5 ohms, par exemple), pour lequel il existe
un transformateur donmant alors, & son primaire, une impédance assez proche de 190 ohms
(en pratique : 150 & 225 ohms). Ainsi &viterait-on le souci du bobinage d*un transformateur
spécial,

Aprds avoir fait Poscillatenr, encore fallait-il songer au meilleur procédé de mani-
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Fig 168, — Un = parleur» & trongisters, a puissance ¢f note B.F. réglobles,
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pulation. MNos essais ont révélé gue la simple interruption de Palimentation générale
donnait des signaux fort biern découpds ; clest pourquaod le schéma de fa figure 16-8 montre
le jack du manipulateur simplement placé en série, du cdité du pdle négatif de Ta batierie
de piles. De cette maniére, le « parleur » ne consomme de courant gue si le manipulateur
est abaissé, Liingensité prélevée sur la batteric est d'environ 35 mA.

Les organes ont été fixés sur une plaguette de « fréquencite » ou de earton haké-
lisé de 60 =98 mum, De petits @iliels, sertis dans la plaguetie, permettent de souder en-
semble les quelgues connexions ot fils de sortic des organcs, ceux-ci &tant répartis au
recto et an verso de la plaguetts, afin quiils ne se génent pas mutuellement.

Nous ajouterons un conseil pratigue concernant la constitution du cordon de lizisen
ay manipulateur. I agrive, en effet, gue divers cibles dits « souples » ne le solent que trés
modérément | Par contre, il existe dans certaines fabrications du edbfe bindé BF. isolé
par du caontchoyue, d'une souplesse remarguable, I1 suffit de passer co cible dans une
gaine de souplisc synthétique de diamétre convenable, pour dispozer d*un cfible n'ayant
plus de gaine extérienre métallique non protégée, lout en Stant dépounve de toute raideur.

Un répétiteur de signavx télégraphiques

Beavcoup d'opérateurs pratiquant la télégraphie souhaiteraient ne pas manipuler
sans entemdre leurs propres signaux. Dans le cas de emploi de manipulateurs du genre
o Vibreplex » assurant un « Géhit conting » avtomatiguee des points, i1 est souvent Jdif-
ficile de ne pas envoyer un point en frop... ou en moing ! Un contrdle local de sa propre
manipolation peut donc ne pas se montrer superflu. Mais comment 1"obtenir 7

Une premiére idée est d'éconter ses propres signawy sur le récepreyr de trafic otilisé
dans la station, Or, si "on émet sur une fréquence différant quelque pen de celie sur
laguelle on écoute son correspondant, cela conduirait & modifier I"accord du réceptenr
& chague passage de réception sur émission, el viee versa, avee I'inévitable risque de la
perte du réglage du correspondant. TVautre part, le récepteur, en raison méme de sa
zensibilité, serait saturd, ne laissant guére entendre gue dea claguements de manipulation
marguant le début et la fin de chaque point oun trait.

En powrsuivant Pexamen duo probléme, on en vient 4 penser a lemploi d'un
o buzzer » ou d'un oscillateur B F. auxilialre manipulé en méme temps que "émeltenr
mais une telle solution n'est pas toujours d’application simple, s’il faut aller chercher
divers branchements dans émetteur Iui-méme.

Cependant, si 'on admet Vexistence d'un oscillateur séparé, la voie s¢ trouve ouverts
vers une excellente réalisation, surtout en choisissant un montage oscillateur & transistor.
Dang le cas présent, il n'est pas nécessaire que la puissance B.F. soit grande, ni que la
note musicale soit réglable. Ainsi, le choix du schéma fondamental d'un oscillateur &
Jaible consommeation, ne demandant quun senl transistor, nous raméne A celui de Moscil-
lateur de battement de la figure 16-5,

Le bobinage oscillateur se frouve tout fait sous la forme d'un transformateur B.F.
préva pour associer un étage push-pull 4 Ia bobine mobile d’un haui-parleur. La position
de la prise n'est pas critique, ef "oscillation aura lien avec régularité et dans de tcbs
bonnes conditions en utilisant la prise médiane de l'enroulement primaire.

Si l'on éeoute dé&jk an casque sur le récepteur de trafic, une commutation dudit
casque ne serait pas pratique, Aussi est-il beaucoup plus simple de munir notre mentage
Glun haot-parlens de pelit diamétre.

Llidéc pourrait venir & DUesprit de Ia ndeessité Jd'une éealité entre Fimpédance de
2 bobine mobile du haut-parleur et celle qui apparait normalement au secondaire dun
srensformatenr, Or, celle idée ne serait pas wvalable attendu gue le primaire du ffans-
Tormateur ne travaille pas dans les conditions prévoes, oest-d-dire celles de Padaptation
= un push-pull BF. déterminé. D'antre part, une adaptation trop bien faite risgquerait
J2 o charger » davantaze oscillateur, chose que nous n'avons aucun iofdrét 4 faire,
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Ainsi n'aurons-nous qu’d prendre les composants de notre montage dans des séries
de pigces iré conrantes. Sur notre réalisation, e haut-parfeur st un moedéle de 6,6 cm
{impédance de la bobine mobile ; 30 ohms), ot le transformatenr un modéle « 1232 »
de Ia méme margque Princeps. Ce transformateur, 4 circuit magndtique de 3,85 cm® de
seclion, est initialement préva pour associer un push-pull de lampes EL41 (ou similaires)
& ung bobine mobile de 2,5 olms, Mais rien n'est critique de ce coté, et tout classique
transformatenr B.F. pour push-pull de 5000 & 10000 ohins, d'impédance optimale de
plague & plague, fera 1'affaire,

Le schéma est ainsi celui de la figure 16-9. Le choix du (ransistor n’est pas critique
non plus, of towt modéle du genve OCT0, OCT1, ete., conviendra fort bien.

En réalité, ce schéma peut &tre scindé en denx parties @ Pogcillateur proprement dit,
et son alimentation, sor Iaquelle nows reviendrons plus loin.

Il faudra d'abord constituer 'oscillateur ef Pessayer en 'alimentant au moyen d'une
pile de 4,5 volts (ou sous 9 volts, grice 4 deux piles velides en série). Le branchement de
I"alimentation sera fait aux points + et — du schéma, Immédiatement, le hawt-parleur
fera enténdre un son plutdt aign. Chacun recherchera, selon son godt personnel, i note
B.F. la plus plaisante & "oreille, en branchant en C; des condensateurs de valenrs diverses
(5, 10, 22 nF...). Dans notre réalisation, nous nous sommes arrété 4 une valeur de 22 nF.

On peut alors constater que cet oscillateur est trés sobre ; il ne consomme guére
que 0.5 mA soos 4,5 V, et I mA sous & V.

Au passape, remarquons que cette partic du montage est utilisable comme « par-
leur » pour étude de la lecture au son, si U'en se contente d’une audition de faible puis-
sance et d’une tomalité five. Le manipulateur serait branché en série dans 1'un des fils
allant 4 la pile d'alimentation,

La sobriété précédemment notée antorise Palimentation de Poscillateur 4 partir de
gquelques foites de H.F. échappées au départ de antenne ou de la ligne de transmission.

La partie « alimentation » de Uescillabeur groupe ainsi un redresseur diode I (genre
IMN34 A, ou tout autre type semblable), une ordinaive bobine darét pour ondes courtes
(1 & 2 mH), et un condensatenr C, dont la capacité de 470 4 500 pF ne laissera prati-
quement place & nulle « constante de temps » dans a réponse du répétiteur aux signawsx
Morse.

La liaizon de la masse de cel accessoire 4 la prise de térre pénérale de la station est
facultative. Quant 4 "antenne, on essaiera de placer 0,50 m... 1 m... de fil, 4 proximité
de Pémettenr, jusquian moment ofl le répétitenr fera bien entendre la manipulation de
ce dernier.

1
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Mais il fant encore songer au cas de I'emploi de Pémettenr en téléphonie. Le répé-
titeur ferait alors enténdre un son continu, leguel agivait sur e microphone ¢t entrainerait
un « effet Larsen », L arrét du répétiteur s obtient tout simplement au moyen d’un inter-
raptenr (modéle & glissidre) court-circnitant les douilles « Antenne » et « Terre ».

Liensemble cst conténu dans un boitier métallique de 130 mm de hauteur, 100 mm
de largeur et 73 mm de profondewr. Le transformatenr est fixé A I"aide de deux tiges file-
tdes, sur lesquelles on serre également, entre deuax Serous, uné plaguette de. fréquencite,
ou de carton bakélisé, de 84 » 44 mm, portant la bobine d’arrét, les condensatours, la
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résistance et le trapsistor. Dans ceite plaquelte, il est commaode de sertir des willets
disposés comme Uindigue la figure 16-10, et dans lesquels sont passes les fils, avant de
faire les soudures,

Un marqueur a quariz

Il est impossible de considérer Uétalonnage d’un récepteur comme chose absolument
immuable, Méme dans le cas d'un appareil bien construit, les conséguences de guelgues
dilatations, 1élimination de traces d’humidité (dans les bobinages, dans les condensateurs
ajustables, etc.), sous l'efTet de Pélévation de température au cours, et surtout au début
du fonctionnement quand le récepteur est installé dans une piéce non chauffée de Tagon
permanents, font gue I'étalonnape initial peut subir de lépdres variations.

Fig. 16-10. — Détoils du <h-

biage de la plaguette portant

diverses pikces du répétiteur.

Les commexions passant  gous

la plaquette sont frocées en
pontilld.

Certains récepteurs étrangers, ¢t réputés, comportent d’ailleurs un dispositil méca-
migue permettant de déplacer le cadran, afin de remettre scs graduations en bonne place
soug 1aiguille, Bien entendu, cette opération n’est faisable gue si on dispose, dans cha-
cunc des bandes couvertes, d'une fréquence étalon de référence certaine,

Lroscillateyr 4 quartz 100 kHz est wne solution excellente pour les mesures, attendu
gu'il fournit, par ses harmonigues, une suite de fréquences espacées de 100 en 100 KHz
Cependant, ce qui est bon pour des mesures pent 1'&tre moins pour un controle d'étalon-
nage, attendu gque sur les bandes 14, 21, 28 MHe, par exemple, le faible écart entre har-
moniques ne permet plus davoir certifude de feur rang. 1l est alors plus intéressant
d'employer un guartz 3 500 kHz, lequel marquera touws les débuts des bandes amatenrs :
3500, TO00, 14000, 21 000, 28 000 kHz sans que des fréquences harmoniques irop
proches introduisent un doute,

Pour profiter entiérement de cette ressource, il est indispensable de pouveir remetire
gisément ["&talonnage doe récepléur en concordance avec ces points de repére, A cette
fin, il suffit d*ajouter dans 1"appareil, en paralléle sur le condensateur variable d oscillation
locale du premier changemenl de Mrégquence, et commandé depuis le pannean avant, un
condensatenr vaviable de trés petife capacité : 4 & 5 pF de variation wutile.

Ce condenzateur auxiliaire étant placé & mi-course, il faudra aprés avoir laissé chauffer
le vécepteur durant un guart d heure, «f pour chacune de ses gammes, réduire (rés Iépére-
ment la capacité du trimmer d oscillation lecale, afin de retrouver I'étalonnage initial,
Ce travail peut Fort bien 8tre fait aux peints 3 500, 7 000, 14 000, 21 000 et 28 000 kHz
(toutes les anfres graduations reprénant logiguemeni leur place) 4 Maide du « margueur »
4 quartz dont nous allons donner le schéma.
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L'adjonction d'une lampe 4 un réceptenr existant n'étant pas toujours facile, une
réalisation « transistorisée » de Uoscillateur & quartz nous a semblé irés avantageuse :
de plus, elle offre deux varfantes fort commodes selon le godt de chacun : un « mar-
quenr ¥ indépendant, alimenté sur piles, ou bien un & marguenr » incerporé au réeepteur
et alimenté sur Pun des circnits de celui-ci.

Mons avens expérimenté un bon nombre d'oscillatenrs & transistors. Dans beav-
coup de ces schémas, le fonctionnement n'est pas toujows certain. Parfois, on « Uaide »
en ajoutant un circuit accordé, mais nous ne voulions ni de cette complication de réa-
lisation, ni d'un réglage susceptible de se montrer plus ou moins eritique. Mous avons
rejeté aussi d'avtres oscillateurs ne fonctionnant gqu'entre des limites de fréquence assez
étroites.

En outre, nous avons constaté que divers schémas, montés sous la forme expéri-
mentale (les organes élant soudés entre eux « & la diable », én un assemblage hiISIIlB},
se comportaient fort bien, mais refusaient d'osciller lorsque le ciblage en avait été refait
avec soin !

Le schéma que nous allons donmer ne s'esl pas montré capricieux.

Lors de nos essais of comparaisons, nous avens encote noté qu'un quartz placé sur
un guelcongue oscillatear i transistor, pouvait vibrer sur une fréquence s*écartant quel-
que peu de Ja fréquence nominale portée sur son boitier. Avec un cristal taillé pour la
bande 3,5 MHz, il arrive de mesurer un décalaze allant jusqud 200, ou méme 250 Hz.
Les changements dans la tension d’alimentation provoguent également des varialions
dans Ia fréquence d'oscillation du quartz.

C’est pourgquoi e schéma dun bon « marqueur » devait autoriser la possibilité de
faire varier légérement la fréguence d'oscillation du quartz, afin d’en permettre un
« calage » exact sur fa firdguence nominale. Nous avons pu metlre au point un montage
répondant A cette condition, ot le schéma en est donné par la figure 16-11.

Mormalement, on retrouve la fréquence nominale du quartz lorsque le condensateur
ajustable (60 pF, Transco) est placé & mi-course,

Cle « margueur » oscille bien sous des tensions d’alimentation allant de 3 4 9 volts,
et avec des guartz taillés pour les bandes 3,5 et 7 MHz, Dans za forme indépendante,
il sera done facile de lui associer une ordinaire batterie de piles de 4,3 volts, avec un
interruptenr plact en série dans P'un des deux fils.

Dans un réocptenr, il est tout 4 fait commode de prendre la tension d'alimentation
enire 1a cathode de Ia lampe B.F. finale ct la masse, puisque cetie tension se tient nor-
malement vers 6 4 § volis. On pourrait encore, compte tenu que Ja consommation du
marguent va de 0,% mA, sous 4,5 volts, 4 enviren 2,5 mA, sous 9 volts, oblenir son ali-
mentation & partir d'un diviseur de tension branché entre le + 250 V et la masse du
récepteur, Ce diviseur serait constitud selon les indications de Ia fizure 16-12 (la tension
aux hornes du « marqueur » se tenant ainsi vers 4.5 4 3 V)

Aueune liaison aux circuits du récepteur (autre que les connexions & 1"alimentation)
ne se montre nécessaire, le rayonnement HLF. de cet oscillateur étant tout & fait sub-
stantiel, fant sur la fondamentale que $ur ses harmonigues, et pour cetie association,
il était logique de connecter le fil de sortie « blindage » du transistor AF 114, au cité —
de Palimentation,

©On a pu se trouver quelque pew surpris en apprenant gu'un quartz n'oscillait pas
forcément avec exactitude sur la fréglience gravée sur son boitier, 11 en a cependant tou-
jours étd de la sorte, et c'est pourguoi les spécialistes de la taille des cristaux demandent
a leurs alients (guand Uexécution d’une série de quartz justifie cetie précaution) de leur
confier une réalisation du montage sur lequel les cristaux seromt utilisés ; ainsi, la taille
des quartz peut tenir compte des conditions d’emploi,

Une fois le « calage initial » bien fait, la fréquence d’oscillation demeure stable an
cours du temps, et I'on peut Tui accorder unc entiére confiance, Mais comment pratiquer
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ce « calage initial », puisque nous sommes, par hypothése, démunis d*un bon étalon
de fréquence 7

Llart des mesores w'est pay ¢ d la pessession de nombrewx appareils, il consiste sur-
tout & savolr se monfrer asiuclieny !

Un peu partout sur le globe, il existe des stations qui émettent des ondes étalonnées,
notamment WWWV, anx Etats-Unis &*Amérigque, Plus prés de nous, nous avons deux
Emetteurs intérissants, pour lesguels les conditions de propagation sont le plus souvent
favorables @ Rughby {Angleterre) MSF, et Neuenburg (Suisse) HBM, 'un et autre sur
5 MHz. Le fonctionnement horaire de ces deux émettours a lieu selon les diagrammes
de la figure 16=13. 11 est aisé de reconpaitre leurs signaux modulés en B.F. on marqués
de tops pendulaires, de seconde en seconde.

51 I'on ne posséde pas un réceptenr accordable sur 5 MHz, il est facile d'ajouter
un condensateur (de 50 & 100 pF) sur chacune des sections {oscillation locale et accord)
des condensateurs variables d’un récepteur de radiodiffusion ordinaire, afin de décaler
Jusgqu’d 5 MHz sa samme « O.C, » (s¢ terminant habituellement vers ¢ MHz), Puis il
suffit de disposer d™un escillateur auxiliaire (un générateur H.F. par exemple) accordable
s 1000 £ Hz, L'harmonique 5 de cette derniére fréquence peut étre amenée ay badtenment
zérg avec la réception de onde éalonnée § Mz

Sur le récepleur de trafic (et méme & celui-ci ne cowvre gque les seules bandes ama-
teurs), il est alors permis de retrouver, soit sur 7 000, soit sur 14 000 kHz... une fréquence
harmonique de oscillation du générateur. Et il ne reste plug qud mettre le « marqueur »
4 quartz en service, sous sa fension $alimeniacion prévee, pour obtenir un battement
audible, puisque cet accessoire fournit nolamment les fréquences harmoniques 7 000,
14 000 kHz... La mise a battement nul sera réalisée en agissant sur le condensateur ajus-
table 60 pF du « marqueur », ¢t oscillation lendamentale du guartz sera parfaitement
w calée » sur 3 500 kHz,

L’EMISSION
A BANDE
LATERALE
UNIQUE

CHAPITRE XVII

Avant toul, il faut bien noter que bande latérale unfgue 2 pour traduction en langue
anglaise ; « single side band », de sorte que B.L.U. et 5.5.B. ne sonl que deux appellations
dun mEne procidd,

Ce dernier et spécial et tout 4 fait différent de celui de la modulation d'amplitude
par la plague ¢t I'éeran. Mieux vaut dong ne pas réver & un émetieur universel, antorisant
les deux modes de fonctiomnement.

Les bandes latérales de la modulation

En dehors des effels de « gonflage » et « d*tranglement » qu'une modulation d’am-
plitude fait subir & I'onde porteuse (fig. 9-5), il faul encore tenir compte de 'apparition
des bandes de fidquences latérales. Soil, en effct, une onde porieuse de fréquence F (et
admeltons, pour donner un exemple chiffvé, gue cette frégquence soit de 14 200 kHz).
Supposons qu’un son musical de fréquence £ égale & 1000 Hz (1 kM%), soil émis devant
le microphone. Deux fréguences fatérales vont apparaitre : F — f et F -+ £, autrement
dit 14 199 et 14 201 kHz (fiz. 17-1). Imaginons encore gu'un auire son & 3 000 Hz soit
présent ; il va déterminer la formation des fréquences latérales 14 197 ef 14 20% kHz,

5i I'on se contente de transmetire les fréquences BLF. jusqu’a 4 000 Hz, Pémission
occupera done une bande de fréquences s'é@lendamt de F — 4 000 Hz & F (bande latérale
inféricure), puis de F 4 F + 4 000 Hz (bande latérale supérieure).

Au passage, nous remarguerons gue c'est en raison de existence de ces bandes
latérales que la fréquence de I'onde porteuse d'une émission en téléphonie ne deit pas
€tre situde & moins de 5 kHz d une limite de bande, afin que les Mréquences latérales dues
4 la medulation ne risguent pas de déborder ceite limite,

L'exemple de la figure 17-1 n’a porté que sur deux fréquences B.F,, mais en régime
de parole, il agit évidemment de sons complexes ; au méme moment, les deux bandes
latérales comprennent : 'une les fréquences F — celles composant le son complexe
(bande inféricure), 1'autre, les fréquences T - celles composant le son complexe (bande
supéricure). Ces deux bandes sont « symétriques » par rapport 4 la fréquence F ot
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chacnne Fellex contient fa toralité de Pinformation, sous forme de fréquences H.F, pro-
duites par les sons émis. & L'information » peut donc ére transmise au moyen d’une
seule bande latérale, et il devient également possible de supprimer 1'onde porteuse.

Il en résulte une économie de puissance d’émission ot une réduction de moitié de
Ia. bande des fréquences ocoupée par la transmission.

La suppression de 'onde porteuse

Un émettenr B.LUL comprend tout d'abord les éiapes pilote of multiplicateurs de
fréquence destinés & fournir une onde HLF. et, d’autre part, une classique « chaine B.F. »
{4 faible puissance), L’étage ou s’effectue la modelation de onde H.F. par la B.F., ainsi
que la suppression de 'onde porteuse, est connu sous le nom do medniatenr dquilibre.

1T existe divers schémas olt la modulation de la H.F. par Ia B.F. est effcctuée selon
certaines variantes (4 aide de lampes & grilles multiples, notamment), mais nous nous
bornerons 4 en montrer e principe grice 4 la représentation simplifide de Ja fgure 17-2.
A Pégard de la fension H.F. introduite par les deux condensateurs C, et C,, on voit que
les deux Iampes or! fewes grifled en poralléle ; ainsi, pour la fréguence de cetle onde por-
teuse (F), il apparait, en un instant donné, aux exirémités de la bobine Ly, deux tensions
éeales e de mcme sighe, de sorte gre les coarams HLF. dans les denx moitics de Ly 8" annulent,
(Mous négligeons ici certaines dispositions prafigues assurant un équilibrage rigowrenx,
cest-i-dire 'entiére suppression de 'onde porteuwse F).

Mais, a I'égard des tensions B.F. arrivant par le transformatenr Ty, les deux lampes
se présentent comme un ordinaire monfage svardiigne (push-pull), de sorte qu’a un
inslant donné et pour une fréquence BF. déterminée (), I"'une domnera la résultante
F - £ et 'autre F — f, c'est-d-dive deux fidguences latérales exprimant le méme son (f)
en B.F., maiy non égales entre eller en H.F., comme nous Pavons vu par la figure 17-1,
Done, ces deux résultantes ne s’annuleront pas aw niveap de Ly et nows les retrouverons
toutes deux & Ia sortie HF. de Mélage « modulateur dquilibré ».

Au pussage, TEMArgUONs que nous avons dés maintepant une émission sans onde
porteuse ¢f & deux bandes latérales, dite « double side band » : D.S.B., ol l'on « éco-
nomises déji la puissance servant & maintenir I'onde porfeuse présende ; mais Ja réception
d'une telle lransmission pose deés problémes complignds, de sorte que ¢'est i 1'émission
qu'on préfére opérer Ja suppression dune bande [atérale, afin den venir & une émission
en B.L.U.

La suppression d’une bande latérale

En réalité, misux vawdrait éorive 1 Carrdnmation d’une bande latérale. En cffet, quel
que soit le procédé mis en ceuvre, la bande latérale non congervée n'est jamais totalement
supprimés. Parmi ces procédés, o'est colui du filtre pasre bande que Ies amateurs-dmetleurs
choisissent en géndral, car il est le moins compliqué et, pour Ia méme raison, nous le
garderons ponr nos explications

Aidnsi, e filtre prend place entre Ia « sortic H.F. » de la figure 17-2 ¢t les étages qui
lai font suite. Afin d’obtenir 4 chacune de ses frontidéres une coupure aussi brutale que
possible des fréquences transmises, on aura recours, soit & une combinaison utilisant
plusicurs eristaux de quartz, soit 4 un « filtre mécanigque » basé sur les phénoménes de
magnétostriciion. ;

L’ende porieuse &ant annuolée, 'une des bandes latdérales se trouvant &liminée,
nous obtenons une Emission ¢n B.L. U, qu'il suffica d’amplifier pour 'amener a Ja puis-
sance HLF. soubaitée. Mais comme cette amplification ne devra pas introduire de défor-
mations, il sera indispensable de faive travailler ces Stapes en régime A, ou tout an plus
en réeime AR, 4 I'étage final, 11 no peut plus &tre question icl do régime C comme cn modu-
jation dramplitude, o la lampe finale fonctionne par « déblocages » successifs, on Ionde
mest madnlée qutaprés aveiy repris sq forme sinusoidale, grace au vircnit accordé de plague.,
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A Dérage final de I'émettenr B.L.U., on mesure videmment un certain courant de
plague, sous la tension anodique appliguée, mais il n'est plus permis den déduire ane
valenr de puissance alimentation sur Uende pariense, puisque cotte devnidre n'existe plus,
Ainsi, lors de I'émission en B.L.U., la notion de puissance & éntsvion, nolamment au

titre de la puissance maximale autorisée chez los amateurs-cmettenrs, devieni-elle impeos-
sible 4 définir !

.
Fig. 17-1. — De part ot d'au-
tre de e fréquence F o de
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Toutefois, il veste nne valear conerdie ; celle de la prissance dissipable sue Panade de
la lampe finale (ow la somme des puissances dissipables, si plusiews lampes équipent
'étagre final de Pémettenr), valewr qu’on trouve dans les catalopues des fubricanis, Dw
peind de vie administratil, fe choix de fa fempe fingle (ou de Massociation de lampes finales)
esf done sowmis 4 la mitee lindiolion que celle inferverant posr an émeifenr elazsigie,
Sonctipnnant en féfégraphie o en téléphonie a modilation & anplitude, celte puissance
dissipable ne devant pas dépasser 75 walls,
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Flg. 172, — Le o modulateur équilibté = pecmel dobtenir & sa o sorfio H.F. » les dewx bandes

latérales, tout en supprimant l‘onde portense de fréquence F,
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La réception des émissions en B.L.U.

On entend dire & beavcoup de choses » sor « la B.LU. » et surtont sur le mode de
réception des émissions radiotéléphonigues ainsi pratiquées.

En réalité, chacun a raizon dans fa conseatatfon de ceriains fails, mais beaucoup
d'explications des mémes fails (et les « conclusions » qu'on ¢n tire) ne sonl pas exactes.

Bien entendu, on sait que 1"onde porteuss ayant &ié supprimée & I'émission, il faut
la rétablir & la réception. En effed, la bande latérale recue ne comprend que des frégueiices
H.F. et, pour que ces derniéres reprenneni une « valeur 4 basse fréquence », il faul
replacer & edté d’elles le « jalon » constitué par Ponde porteuse, et celui-ci doit tre
« mis du bon cité » par rapport 4 la bande latérale émise ; de plus, il doit encore étre
situé d Pécart correer infiial afin que la différence entre sa fréquence (HLF.) et celles regues
spit égale 4 chacune des feéguences B.F. & restituer

Ajoutons gue sur un récepleur i changement de fréquence, il n'est pas obligatoire
d’introduire « Ponde porteuse locale » au voisinage de Ia fréquence de Ponde regue.
Au contraire, il est plus avantageux de faire cefte injection sur la fréquence de trawvail
des élages M.E.

Pour "écoule des émissions en B.L.U., il est couramment conseillé, aprés 'accord
du récepteur sur 'onde inintelligible, de mettre Poscillateur de battement en service ct
de tourner son condensateur varigble de maniére 4 trouver la fréquence « d'onde por-
teuse locale » assurant la compréhensibilité. On ajoute qu'il est nécessaire aussi de réduire
le « gain d’amplification M.F. » ¢t {pour maintenir une puissance daudition suffisante)
d'augmenter le « gain B.F, »,

Cette méthode a déja été indiguée un peu partout, et jusque dans le « Raedio
Amatenr’s Handbook » de I'A R.R.L., c’est-d-dire dans des documentations parfaitement
seériemies, et sans quiil lui soit donné un caractire de « procéde de fortune ».

Clest ici que les o opinions diverses » font leur apparition, Certains prétendent qu’il
faut un « détecteur de produil » ; d'autres, apeds avolir installé ce circuit auxiliaire, mani-
festent leur désappointement en disant « qu'il faut eneore régler le condensaieur variable
de T'oscillateur de battement, ainsi que le potentiométre de gain M.F. », ce qui signifie
quils avaient cru gu'en tournant un bouton sur une position « B.L.U. », les émissions
de cette sorte allaient devenir instantanément intelligibles... D7autres ¢ncore imaginent
gu'un filtre M.F, & guartz est nécessaire pour les écoudes en BL.LL

Certains constatent aussi que la réceplion avec détection diode se montre la meilleure
pour les signaux faibles, mais que le détecteur de produit est plus avantageux sur les
signaux forts,

En réalité, explication de ces divers « sons de cloche » est anigwe et simple. On a
oublié gu'il était wécessaire de proportionser Uamplitnde de fa « portense locale » a celle
de fa « bande fatérale » capide,

A ccux qui voudraient s'en assurer par eux-mémes, nous conscilloms le montage
d'un oscillateus de batterrent & transistor et alimenté par une pile, tel que celui gue nous
avons déerit au précédent chapitre. En présence d’une réception en B.L.U. ot aprés avoir
recherché le meilleur réglage en fréguence de cet oscillateur, on éleignera ou Mon appro-
chera ce dernier du récepteur : on constatera qu'il existe une distancs, autrement dil
un couplage, ou encore un « niveau d'injeclion » de la « porieuse locale » apporrant
wn maximum de qualité ¢ Pawdition. En effet, puisqu’on retrouve au niveau de la détection
du récepteur une bande latérale (suffisante du fait gu'elle contient 4 elle seule toutes les
fréquences B.F)} of une « porteuse locale w, if est logique que levr association restitue
wne oiide modilée 4 wne profondeur wermale, Sest-dedive ni oreop sous-modelée, nf sur-
modwlée. Bt I'on concoit ainsi la nécessité de cel « ajustage » entre amplitude du signal
ct celle de T« portense locale ». Clest autowr de ce point que tournent les « propos
divers » quion entend tenir sur la réceplion des émissions en B.L.U. Voyons cela d'un
reu plug prés

Quand on régle le « niveau d'injection » d'un oscillateur de battement & la détection
diode d'un récepteur de trafic, on cherche touwjours wn compromis. En effet, il faut gue
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cetbe injcction soil suffisanle pour que les sipnaux télégraphiques forls soiemt audibles
saus forme d'une note musicale, ¢'est-i-dire qu'ils « n'écrasent » pas 'onde de 1"oscil-
lateur de battement ; mais il ne faut pas forcer non plus cetle injection sops peine qu’in-
versement, elle « étonffe » les signaux trés faibles... Evidemment, un réglage d’amplitude
de fa tension H.F. de PMescillatenr de ballement ne serait pas superflu, mais on ne le
prévait rormalement pas, @fin d'éviter un réglage supplémentaire, et le compromis de
réglage de celle injection sifue cefle-ef plurdt vers les miveaux fuibles.

Ainsi, guand on atilise Voscillatenr de batteseny pour écomrer les émissions en B.LT,
on ne dispose gue ' une # portense locale w faible. Or, & portease falble, ne peur convenir
g’ in signal faible, et cest 1 que s'explique la néeessité d'une diminution de Pampli-
fication M.F. par le réglape de la commande de pain correspondante, afin de réaliser
cette sorte de mise & égalité, par la réduction de "amplitode de signal. La simple dimi-
staatio du « gain M.F. » habituellement conseillée n'est done pas suffisante ; powr obtenir
la meillenre qualité d*audition & faur rechercher le riglage Ie plus avantagenx du « gain
MLF. », et nous insistons bien sur ce détail.

Dans ot méme ordre d'idées ; « & porteuse faible, signal faible », il existe encore
un moven daffaiblissement du signal, par 1z misc en service du filtre & quartz, Ce der-
nier n'intervient pas alors par la courbe de sélectivité « en lame de coutean » qu’il procure
sur son réglage optimal, mais par 'affaiblissement qu'il provogue en defiors de cette
« lame de coutean », du fait de sa constitution en eireuit en pont. Bt il ne faut voir, dans ce
procédé, aucune intervention, ni aucune ubiliié du quartz lui-méme.

Die ces explications, il ressort que pour écouter des émissions en B.L.U. fortement
regues, il peut dewvenir difficile d’affaiblir suffisamment l¢ signal, pour le ramener au
niveau de la « porteuse locale ». II reste alors la ressource o'mugmenter Pamplitude de
ladite « porieuse locale » afin de réduire sa disproportion & Pésard du signal.

Une premiére solution consisie dans 'application de la tension H.F. prélevée sur
Toscillatonr de battement, & wn o ditecterr de produir » gont 'en des éiéments de la
double triode Pamplifie. La figere 17-3 montre le schéma d'un tel détectcur de produit,
adapté au récepteur de trafic & dooble changement de fréquence décrit aw chapitre V,

Cependant, le ditecteur de produit ne dispense pas du réglage du « gain ML.F, »
aux fing de proportionner Famplituée du signal 4 celle de la « portense locale v

Une autre méthode repose sur la comamutation du branchement de Uamenés de la
tension HMLF. provenant de escillateur de battement, tantdt a la diode détectrice (pour
leg signaux BL.U. faibles ot la réception de la télégraphic), tantdt a la grille d'un pré-
cédent €tage, ou méme de ["étage d'eptrée M.F., ol Jes amplitudes de la « portouse
locale » et du signal €571 est fort) ont des chances d°Gtre de valeors plus voisines.

Cependant, il ne faut pas cublier gu’une fclle commutation retranche ou ajoute
une ceriping capacité résiduelle aux bornes des enroulements accordés des trapsforma-
tears M.F., de sorfe gque des condensatenrs de correction, rattrapant ces différences,
doivent également &tre commulds, c¢ qui complique quelque peu o dispositif,

Mais, de cr moyen, il est permis de passer 4 un auntre, dont ler vésnltals pratiques
sont remarguables @ Votilisation du « Q-multiplier » pour cette écoute des &missions en
B.LYI, puisque ce cirowpit est normalement velié & Pentide de 1a « chaine MUF. » & 435 kHz
du récepteur, ¢'est-a-dire cn un point ol amplitude de signal est encore faible, alors
que celle de la « porteuse locale » déliviée par le « Q-mulliplier » est trés substantielle,
L& récepteur &tant accordd sur Pémission incompréhensible, on supprime la C.A Y., on
place e commutateur du « Q-muitiplier » sur « sélectivité », et "on tourne légérement
le bouton de la résistance variable 10000 ohms correspondante, juste pour dépasser le
point Lenivde en osefllarion. Alors, par le condensateur variable du & Q-mulliplier », on
cherche, soit d'un edté, soit de I'autre, du réglage en milieu de la course (puisque 1’émis-
sion peut comprendre soit 1a bande latérale supérieure, soit la bande latérale inféreure),
jusquian moment ot 'on obtient Uintefligibilité. 11 est tovjours bon de parfaire le résultat
A Iézard de la qualité de Pandition, en faisant varier la position du bouton de « gain
ML.F. », mais ce réglage n'est plus Lrds aritique. En effet, Iinjection de la « porteuse locale »
étant réalisée 4 entrée de la « chaipe MLF. » 4 455 kHz, on aura généralement un
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signal qui s'inscrire en sous-modelation dans une ¢ porteuse locale » forte, plutét qu'en
surmodulation, de sorte qu'on dévite le plus  souvent les déformations accompagnant
celle-ci. La commande de « gain M_F. » pouvant ainsi demeurer prés de son maximum,
le récepteur garde une trés honne sensibilité et les écoutes démissions en B.L.UJ. obte-
mies par celle méthode se montrent trés bonnes.

Si nous avons aimsi donné une excellenfe solution pour 'écoute des émissions radio-
téléphoniques en B.L.U., nous avons hésité & publier un schéma d'émetteur, En eller,
les difficultés de réalisation de certaines partics du monitage, les contriles & pratiquer
au moyen d’appareils de mesure que Beaucoup d'amatewrs-fmetienrs ne possédent pas,
I"habitude de ces travaux de mesure, font gque la construction d’un émettewr B.LU. est
rarement du ressort de ces amateurs-émetleurs, mais phtdt de celui d'on professionnel,
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L’EMISSION-RECEPTION
DANS LA BANDE 144 A
146 MHz

CHAP|TRE XX

Mous avons vouly traiter & part 1"¢mission-réception dans la bande 144 4 46 MHz
{ondes de « deux méires »),

Les aspecls présentés par celte bande sont divers. Tout d'abord, |"autorisation
d'émettre peut y &tre déliveée sans que & postulant ait & satisfaire & 1"épreuve de lecture
au son du certificat d’opératenr, celui-ci se lrouvant ainsi imité 2 la téléphorpe.

D'autre part, les débuts sur eette o bande 144 MHz» sont fyisables au moyen d'un
matéricl relativement peu imperiand, toul en permettant des liaisons locales ou régio-
nales,

Cependant, des communications 4 des distances appréciables oo sont pag impossibles
quand on profite de conditions de propagation un peu spéeiales, de méme qu’en faisant
usage d'uns puissance pluz grande et d'antennes dircctives & gain élevé (de miéme type
ct guére plus encombrantes que celles utjlisées pour la réception de la élévision en « bande
T =,

Mais c¢ chapitie qoncernera surtout un apparcillage simple of facile 3 réaliser.

La réception

En général, Pamatevr qui soubaite débuter sur la bande 144 MMz, posside dép
un récepteur, de sorte que la solution &"wa converfisseur auxiliaire est 1a plus avantageuse.
Ainsi, cet accessoire apportern un premier changement de fréquence devant un réeepleur
pouvant ¢trc un simple ou un deuble changeur de fréquence,

Sur quelle fréquence sera-t-il bon de régler 'entrde du réceptenr? Eu épard aux w indil-
tralions, au niveaw de la laison ¢nlre ko convertigseur ot le récepteur de H.F, provenant
d'ondes incidentes d’amplitude substantielle, on voil déjd qu'il sera profitable de chaisir
une bande d"ondes relgtivement libre de stations. En général, la bande 28 MHz se montre
satisfnisante,

D'autre part, certaines réalisalions de convertisseurs pour 144 MHz sont préviaes
avee une oscillation logale pilotée par quarts, afin d'en garantir Ia stabilité, La fréquence
du quanz étant multipliéc pour donner 116 MHz, par exemple, on trouvers pour 144 MHz,
une « fréquence intermédiaire » de 144 — 116 = 2§ MHz, et pour 146 MHz, on aurait
146 — 116 = 30 MHz, soit une frégquence de sortic variable, Ainsi, Vexploration de la
bande 144 3 146 MHz 5" obtiendrait cn faisant varicr 'accord du récepieur principal entre
2BetIDMHz
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Le convertisseur (44 MMz,

5i cetie solution a ses avantages, ¢lie présente aussl s¢s inconvénients, Lloscillation
locale de 'diage changeur de fréquence du réeepleur s'accompagne de ses myultiples (har-
moniques) o la fréguence de ces derniers varie guand on régle Maccord dudit récepteur.
Ainsi peur-il 3¢ faire gque de « fausses ondes porteusss » s¢ déplacent & Pintéricur de ln
bande 144 a 146 MHz. Cela risque d’étre 1rés génant pour |'écoute de certaines stztions,
brouillées seus |'effet de ce processus.

D'un autre cdtg, il v a la solution d"un oscillateur i bobing, done a fréquence d ' oscil-
fation locale variabic et réglée par un condonsoteur variable, Evitant I"inconviénlont précid,
clie éparzne aussi le quartz, de m3me qu'une cu deux lampes (avec lewrs cireuits des
multiplicatons de frécuence). WNous 'avons adopice, et cela nous conduit 4 une « e
V.H.F.» de conception trés voisine de celle des dtages d'entrfe pour la « bande 111 »
sur um Eleviseur.

Le convertisseur

Le schema du convertisseur ost donné par la figure 20-1,

La lampe V, travaille en amplificatrice H.F. cascode, et le couplage & la lnmpe chan-
geuse de fréguence V. est inductif (satre les bobines Ly et L) instablées cdie a cdic (4
16 mm entre axes).

Les mandrins portant kes bobines sont des « Tsostat b (ex, L.LFAJde 104 % 25 mm,
¢t bes enroulements, formés au préalable sur un mandnn sylindrique de 10 mm (au moyen
de fil de | mm, dtamé ouargenté) s'enfonceront i [rottement sur cux. O ticndra ces enroule-
ments du cOté opposé A la fixation, afin qu'ils ne voisinent pas le chassis métallique, et
lors des réplages des demi-vis magnétiques on placera woujours oelles-ci du caté opposé
ap drea du chissis, ce trou sc conduisant comme une spire en court-circuit,

Les bobenes |, a Lo auront "aspect moniré pas la figure 20-2 A. Elles comporteront :

L; : 4 tours, répartis sur 10 mm, avec | tour 172 de fil 0.8 mm isold, en 1, pour le
couplage fen boul de babine):

Ly 1 3 tours 12, répartis sor 10 mm;

Ly i 4 tours, répactis sur 10 mm;

Ly 5 wurs, répartis sur 11 mm.



386 TECHNIGUE DE L "EMI3Ston- RECEPTION JUR O.C.

v-ECC189 v.. ECF 801

i)

Evda Ly .
I % 22pF
"
4xan
< ;L.

e
3
B o

]

m#I e e

£eciss TTROl H‘,nn 15 3
) mfex P

ChrfTogn dei Tiassica

Fig. 20-1. — Schéma dv convertisseur 148 MHL. Les condensoleirs 470 pF et 3 700 pF sont au mica En
Tt 4700 pF, céramique.

- PFlg. 16l — Détall de la constiiviion des
'E;hi'nn B bay Las Lo #n A, of LJL,, an B,

I]

@ @ Flg. -] — Brochags des tubss ulilisds sur
v le convartissaur

LU EMISSION-RECEPTION DANS LA nanpe 144 o 164 MHz

87

I A
Ky Ky 8 %
e Ay

& K fnk &

ECC189 ECF 801

1B50mm

Ly

Le/L,

80m

1 Echelle:1

Fig. 204, = Limplantation des plicas av-dertus du chlgals du canvertisievr.



388 TECHNIQUE DE L'EMISSION-RECEPTION SUR ©O.C.

Le groupe des bobines de sortie L et L; est représenté par la Agure 20-2 B. 1l com-
prend, pour Ly 15 tours jointifs de fil 0,25 mm sous soie, ¢1 pour Ls, 5 tours jointifs du
méme fil, avec séparation ct arcis an moyen do rondeiles de bakelite, comme on le voit
en 20-2 B.

A la figure 20-3, nous donnons les brochages des deux tubes utilisés (culots vos de
dessous, on supports du cdté des soudures). A la lampe V,, la grille d'entrée est notée G,

et "anode de sortic : A’, Et 4 la lampe Vy sont précisécs les électrodes appartenant respes-

tivernant & la penthode (P) et 4 |4 wriode (T). Seule la lampe V, nécessite un blindagae exié-
risur.

Ii est obligatoire que les connexions coient trég courtes. Limplantation précisée par
la figure 20-4 est satisfaisante. Bien entendu, il faudra soigner le travail de misc cn place
des composants avant de les souder.

Le condensateur variable est formé par la secticn arriére (de 14.5 pF) d'un modéle
Arene ¢ série 17 000-FM ». L& condenséteur sera écarté di chissis par deux entretoises
de 12 mm,

§i I’an dispose d’un grid-dip, il sera facile d’accorder sans tarder L,, L, L, sur
143 MHz, puis Ly sor 116 MHZ {(aves CV & mi-course), €t enfin L, vers 28 3 29 MHz.

En commengant les essals, on contrdlera la tension d'alimentation apodigue, Si
celle-ci était plus grande que 190 & 200 V, il faudrait ajouter une résistance en séric,
avant "entrée + 190 V de Ia figure 20-1, d¢ manidre & provoguer la chuts de tensjon conve-
nzable, sur la base d*une intznsite consommée voisine de 43 mA. (Il faudrait encore s"assu-
rer que le moddle de eésistance utilisée a bien les possibilités d’accepler la puissance &
dissiper.)

Finalement, lc séglage optimal de chacune des bebines Ly, Ly, Ly, devrait &tre recher-
ché sur Iécoute de stations {de méme que celul de L, pour une fréquence d accord dérer-
minée do réespteur dans la bande 28 MHz),

La demi-vis magnétique de la bobine Ly serait sitnée de maniére que la réception
de la bande 144 3 [46 Mz soit « centrée » au milicu de la course de CV (soit un peu plus
d"un demi-tour sur la rotation compléte de 1 tour 1/2 de Maxe démultiphs).

At

Fig. 20-5. — Une anfense directive 4
trois 4lémanis pour (o bande 144 MMz,
at détall do Vodaptation = an gommo &,
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L'antenne

Bien entendu, une antenne accordée cst nécessaire pour 1%écoute de ceite bande,
La figure 20-5, donne les cotes d’une anlenne directive Yagi & trois éléments, calculée
pour 145 MHz A "écoute, il n"est pas impossible de cheisir expérimentalement les réglages
les plus avanageyx, pour la pesition du collier de 'adaptation «en gamma », ¢t pour
ia valeur de capacité du condensatcur variable 30 pF. (Quand 1"antenne est moniée a
"extérieur, il faut évidemment assurer la protection de ce dernier contre fes intempéries.)

A I'émission, ces mémes téglages sont faisables en intercalant entre 'émetteur e
la ligre, un econtrdleur d'onde réfldchie, dont on recherchera l'indication minimale.

Au-deli de cetie formule d'aérien relativenment simple, dautres types & plus grand
gain pourraient &tre daborés sur des bases analogues 3 celles d’établissement desaniennes
poor télévision. L'on disposerail alors d'une documentation élendue sur ces modéles
en consultant nowre Yivre « La pratigue des aniennes » {Sociérd des Editions Radie).

Un générateur V.H.F. a faible puissance

1l 25t commode aussi, quand on veul pratiquer diverses miscs au poini, de disposer
d'un géoérateur V.ELE. 4 faible puissance (une modulation B.F. y étant applicable)

Nous allons donner les schémas de deux (rés petits montages, faciles & exdéculer
sur des plaguciies de fréquencite d'environ 75 » 75 mm (¢paisseur | mn1) e aux unlisa-
tions multiples, I"un est un oscillatesr Y. H.F,, "avtre un oscillatenr B.F. Chacun de ces
modules est utilisable séparément, mais il est permis de les grouper comme on le verra
plus loin.

La fligure 206 représente le schéma de Iescillateur V.H.F, Avec un fil d'environ
1 mm de diamdtre et d’une longueur de 45 mm, formé « en fer & cheval » (noté L sur ce
schémz), la bande 144 & 146 MHz s inserira dans la varistion de CV, (Aver d'autres valeuss
dYinductance en L, il est possible de couvrir d'autres bandes de fréquence.)

o
Eig. 20.6. — Un ocacillateor Y.H.F, o &
BF E
-
odgF = - ¢
AF125 A0
2ran F T
o
Al A =
4. 7uf T" T &£ 7eF ::
o Fig. 207, — Un esclllateur B.F. aux vsages
multiples.
*7
[T™22am
)
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Si 'on s'assure de oscillation au mayen du & contrdleur n de FLF. de la figure 14.3,
ce méme accessoire waduira Je réplage optimal du condensateur ajustable Ca.

Le choix de fransistor n"exl pas cridique. Tout modéle équivalent au {ype AF 25
{ou AF 124) est satisfaisant, On peur adopter aussi an type NEN, @ condition d'inverser
la polarité de Palimentation. (Le blindage du transistor resie o on i'aic », non connects,)

Mous avons déja examing le schéma de Mesciliateur B.F. (en « double T 2} au cours
de la description d’an générateur H.F. modulé, aw chapitre 16, An fitre « d’accessoire
utile ¥, micux vaudra réaliser séparcment le montsge figuré en 20-7,

Les rémargués aui viennent d'étre faites sur le cheoix du teansistor, pour oscillateur
V.H.F., restent valubles, wais pour col oscillateur B.F, en o double T, le gain en courant
du transistor ne Gevra pas €trc inféricur A 150,

La tension B.F. est disponible entre [a sortie « B.F. » du schéma ¢t le + ou le —
de Palimentation. Un casgue suflic paur en ceatrdler Vexistence et pour situer ly résis-
tnnce variable By au milicu de la « zone d'accrochage ».

Si 1"on soubaite modeler 'onde produite par 'oscillatenr V/H.F., afin de ia rendre
bien reconnaissable, les deox escillatours seronl réunmis par leurs prises + et —; puis
dans 'un des iils allant & b3 pile d'alimentation, on conméetera en sdrie, une inductznce
3 fer {enroulemen! de trapsformateur, induetance de Slirage pas trep résistante...). Ainsi
obtienden-r-on 1'équivalent d'une modulation « & courant constant » (comme a la ligure 9-
10}

En dépit de la lzible consommation de Poscitlatear V.ILF, seul (2,2 mA, sous 4,5 ¥,
solt une puissance d'alimentation veoisine de 10 mW), I"onde modulée est enzore audible
B ume distance de 200 m, au moven du conventisseur précédemiment déerit {et suivi d'un
récepteur de trafic classique), Cela permettra de parfaire les réglages du convertisseur,

A "égard de "ajustsge de 12 fréquence de 'oscillateur V.HLUEE. dans la bands 144 3
146 MUz, la solution la plug shre est dvidemment de effectuer ches un autre amateus-
Emetteur possédant déja un réeopteur étalonne sur cette bande.

L’émission sur la bande 144 & 146 MHz

Le souei prineipal, lors de Ja constitction d'un émeiteur 144 4 146 MHz est d assurer,
& Ja Fais, la stabilit€ de la fréquence Gimise ¢t d'en fixer la valeur avee certitude. Clest dvi-
demment un pilotage par quartz qui ¢st en mesure de parantir ces deux impératifs.

Toutefeis, la mise en pratique de cene idée de hase, poye diveys problénics, eu feard
anx multiplicatinns de Mmigquener 2 prévorr eofre celle do guartz et celle qus g2 place dans
la bande 144 & 146 MHz Et comme nous sommes ol devant une réalisation de déhietant,
nows avans b ln chejsir relativement simple, mais de fonetionpemen! trés sor

Partir d'un quartz deo fréguence assce Eleve, afin de réduire lo @ cocfficient de mul-
tiplication », ablige 4 faire tailler spécigiement wn cristal, alors gu'il exisie encore un
farge choix de « FFT 243 » peu onéreux!

I faue encore noter la ressource de faire wilrer 'un de ces quartz « 1 243 » {(de la
siric 8000 kHz) en « parriel» (dans la litérature anglo-suxonne : overtone), mais les
madiles « FT 243 » n'ont &té raillés que pour la vibration en fondamentale, de sorte que
teur comporement « en partlel » est poar e molos problématigue. Nous ne voulons pas
consoiller 'essai d'uoe série de guartz dans espoir (incerlainl) d'en trovver « un bon »!

Remarquons également que i Ia fréquence de vibration d"un quartz en fondamentale
=5t celle que 'on voit marquée sur le beilier, Ia fréquence obtenus « 2o triplage » [ors
d'une pscillation € en partiel », ae sera pes cxaciement (e triple oy la fréquence fondamen-
fale.

Quoi qu’il en 30il, nous avons vouly que notre énielicur napporte aucon aléa lors
de sa mise an poind, ¢l ¢’est ainsl que nouy avons préféré escillateur Pieres, avee lequel
le foncticnnement sera ecerrain. 11 admentre powr cet émetteur, les quanz dz {réquence
comptis entre 8000 of 8 111 klTz, choisis dans eetle série « FT 243 », d"approvisionne-
ment facile,
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Un émetteur 144 MHz

Partant ains: d'un quartz de ba série « B 000 kHz » oscillant en Pierce au moyen de
I'une des tricdes d'une lampe ECC 82 (Vy), aulie triode assurera Je rriplage de fréquence
sur 24 MHe (fig. 20-8).

Ensuite, nne lampe FL 84 (V,), avantageuse cn raison de sa penic, opére un antre
triplage = 24 x 3 = 72 MHz, i partir duque! il 3uffit d’un doublage de fréquence (encore
par upe lampe EL 84, V,) pour obienir, sur 144 MHz, une puissance H.F. capable d'assurer
'excitation d'ure lampe d"émission QQE 03/12 (V) travaillant en amplificatrice H.F.

En raison des irés houtes fréquences (V.HLF) sur lesquelles fonctionne cet émetteur,
un cablage frés coprt est indispensabie. Aussi sera-t-il profitable de $"nspirer des photo-
graphies montrant la disposition des orgames de 'démetieur, (Ce derpier Uent sur uns
plaquette d'aluminium de 100 % 265 mm.) Pour V,, V,, Vs, la distance entre lampes est
de 45 mm.

Lémeticur Td4d Mz

Les bobines I, Li, Lg, sont fixdes sur une plagquetie de bakélite, afin qu'a "épard
de la vis maznétique, e rrox d'un chiissis ne vienze pas se conduirc comme une spire en
eourt-cirenit.

Les condensafeurs (de lHaison et de découplage) sont des modéles aw mica ct de petile
taille.

Les bobines Ly et L; sont exéeutées sur des mandring de L'Bosrar (ex-LLPA) de
10,4 mm (longuenr 25 mm), munds d"une demi-vis magnélique. En L, on a 13 tours de
fit 0,25 ram, sous soie, enroulés & spires jointives entre deus rondelles de carton baké-
lis€. Pour Lg, #1 faudra farmer 4 tours 1/4 de fil de 1 mm (étamé gu argenté) sur un objet
eylindrigue de 10 mm de diaméire, avec « &tirage » & 11 mm de longueur; ains, e« bou-
din » s'cofilera (2n serrant légérement) sur le mandrin.

Chacune de ces bobines est accordible par sa demi-vis magnétique. Si I'on dispose
drun grid-dip, il sera facile de régler ln premiére vers 24 MHz et la seconde vers 72 MHz,
hais il fawi, bien entendu, que les lampes ¥, ¥, Vi, scient en place, puisque leurs capa-
citds internes gonl en paralldle cur les bobines,

En L,, on formera 4 tours de fil sous plastique sue un cylindre de 10 mm e 'enroule-
ment sera soudé & la prise d'anede du support de V,, ainsi qu’au condensateur variable
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CV,, de 13 pF, De cette maniére, la bobine Ly pourra se trouver inclinée afin d¢ire placee
conire 1., Cette derniére comprend 3 tours de fil ni:, 1 mm {av pas de 5 mm) et elle est
directoment soudde sur le condensatcur variable « papillon » CV, (2 x 10 pF).

Sous le support {Maval, stéatite) de la lampe QQE 03/12, (V,), un blindage découpd
dans du euivre mince (ou dans du fer blanc) assure la séparation entré les priscs des deux
grilles, ¢unc part, ct les sorties des deux plagues, d'autre part.

De ces deux derniéres sorties, deux fils passant dans une ouverture faile dans e chis-
sis, vont au condensateur variable « papillon » CVy (2 % 8 pF), aux borpes duguel est
soiidée la bobine L, comprenant 3 tours de fil nu, 1,5 mm, &irés pour donner un pas
de 4 mm,

Pour le couplage d'antenne, deux spires de fil 0,8 mm, sous plastigue (L), branchées
sur la prise coaxiale de sortie, s'iniroduisent entre les spires de Lj, assurant 'ajustage
du eouplage d'antenns.

L'ératteur 149 MHz, v par e detzoos de chastic

1l est frds imporrant que la bobine d'acrét (pour V. HLF) du cirenit anodique de ¥,
s'ecarre de la bobine Ly selon [ profongemenr d'un rapon {comme on le voit sur la photo-
graphle), &fin de pe pas puéacnfor de couplage avee cetle dermére bobane

La bobine d'arrét appartenant aus clreuits de Wy est classique (] 000 wH); ses carac-
téristiues ont dté donndes au chapitre 7, de méme que celles des bobines d*arrét V.H.IF,
(mopdéle 30 pH),

Loers des essais de 'émetieur, le copdensateur ajustable Cz; sera tournd jusqu’au
point ol "aclivité du cristal sera la plus énergique.

L' mettenr étant seulement alimenté i la prise H.T,;, une bouele & ampoule (2 tours
de fil et ampoule 6,5 V- 0,0 A) sera successivement couplée aux bobines L,, L,, Ly,
en recherchant 'accord optimal de chacun de ces circuits (griice aux vis magnétiques,
pour Ly, 1., ¢t par CV, pour L,.

Couplée & 1, 1a boucle & ampoule s allume aussi lors de V'aceord (par CV]) tandis
que le milliampirenetre Gy passe pur un maximum de déviation (2 4 3 mA).

La haute tension étant appliquée en H.T.., [anodes ot écran de V,), il ne restera qu'd
pratiquer Paccord du circuit final, pac CVy, Au moment de et accord, l¢ courant ano-
dique, Ju en G, tombera en un o creux v de "ordre de 25 mAL

Sion désire charger 'émetleur sur une ampoule (antenne fictive). on pourra coupler
i Ly, une boucle de Al soudée & une ampoule de voiture, type « navette b 6 'V, 4 W. Aiasi
verra-t-on le couram ancdique monter vers 60 & 70 mA, en G,.

["émettenr est facilement moduleble par "ancde et écrap, au moyen d'un trans-
formatcur T dont le secondaire cst inséré dans alimentation H.T.,, comme il est Indigué
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en pointillé & la figure 20-8. Le ¢hoix du rappent de transformation de T et la puissance
B.F. nécessaire, répondent aux mémes conditions que celles qui ont &t définies au chapitee
9, pour ¢o procédd de modulation.,

Bien entendu, I"ensemble de I"démetteur sera enfermé dans un coffre métallique for-
mant blindnge. Les ééments réglables pourront rester accessibles (su moyen de prolen-
eateurs d'axe isclants). Les deux galvanométres seront montés en fagade, afin de demeurer
coantiouctlement visibles.

Qn trouve, pour ces derniers, de bons appareils & cadre mobile, mais dont Ia dévia-
ticm totale a leu pour de faibles intensités (par exemple, 400 pA). On les emploicra faci-
lement en millizmpéremétres, en procédant comme nous allons "indiquer.

Ftant admis que la présence d’upe résistance de faible valeur (disons 27 £2) est admis-
sible dans chacun des clrcuits de grille et d’anode de V,, nous ferons le montage de la figure
20-9, sans connecter lo galvanométre G. Par la résistance Ry, on aménera fa déviation
du contrdleur 4 10 mA, par exemple, si c'est cette valeur qu'on souhaite lire en extrémité
d’échelle de G. Le galvanomeétre est alors connecté entre A et B, e Interposant une résis-
tance Ry (de plusicurs milliers d’ohms). Selon I'intensité indiquée par le contrdleur ¢t
celle guton lit sur G, diverses valeurs de Ry seront essayées jusqu'a 'égalité des loctures,
Mais, cet ajustage sera plus souple en jouant sur deux résistances plutdt que sur une seule.
Et, 1a « résislance série » du systéme scrait ainsi fermée par la somme de Ry ¢t Ry,

00 Fig. 209, = Commanl shunlar alsbmen! on
gaelvanamieire.

e 1a sorte, 'association Ry, R,, Ry el G, constitue un four que 1"on peut metire en
place,

L'antennc déji mentioande & la figure 20-5 est trés convenable pour cel dmetteur,
et nous avons déid formulé les remarques relntives & "émission, & propos de |"aérien [44-
146 MHz utilisé & la réception,

Un ondemétre 144 MHz

Sur la bande 144 MHz, "Administration exige également la présense d’un onde-
métre & la sration.

L*adjonction d‘une « bobine 144 MHz» aux endemétres & absorplion déerits au
chapitre 14, o'est pas possible. En effel, sur ceétte bande 144 MHz, "éalonnage ne peut
Etre garanti que par une construction cxempte do toute modification mécanique (coat-i-
dire, un changement de bobinesh De plus, 15 capacité du condensateur variable doit étre
irés réduite, afin que 1"¢talonnage soit suffisamment « &talé » pour é&re lisible,
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La digpogition des organes d'un ondemétre spécinl pour la bazde 144 MHz sera
faite comme Mindique 1n figure 20-10. La « bobine » est constituée par une longueur de
175 mm de fil de 2 mm, plide wen épingle 3 cheveus » {s2lon e trait gras).

L ampoule cst du modéle 1,2 V-0,22 A (type loupe, Wonder, « Mincs »). Le conden-
sateur variable CV présente une capacité minimale de 2 pF et de 4 pF & son maximum.
Pour le condensateur ajustable Ca, il est Tait usage d'un modile 3 3 30 pF, mais comme
il est n’utilise qu”aw voisinage de son minimum, un type plus réduit conviendrait aussi.

En pointillé sur la figure 20-10, nous avons situd le boitier de 'ondemétre; il et en
boit. Une plaquette daluminium porte le condensateur varlable CV et le support
d'ampoule. Afin d'éviter les déformations, « I'épingle & cheveus » de IMinductance me sort
du peltier que d'environ 25 mm, manlenue au passags, dans les rous d’une plaguetie
de bakélite.
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Tl reste & bien placer la gamme d'ondes couverte par Iondemdire, ce qui sera fait,
une Fois pour toutes, en agissant sur le condensateur njustable Ca (ensuite immohilise
par uns goulte de colle cellulosigue). Pour celle opération, de méme que pour 1*étalon-
nage ulléricur, on s'aidera de ["émetteur précédemment déerit, tout en se basant sur les
fréquences de guelques quarie.

CLa gamme d'ondes couverte s'étend normalement de 123 4 155 MHz, pour Ja course
de CV.

A I'égard de |"étalonnaye proprement dit, nous avons déjh mentionné que sur I"émet-
teur de la figure 20-8, Iz crisial oscillait sur sa fréquence fondamentale. La multiplication
de fréquence s'opérant av coefflcient 3 ® 3 x 2 — 18, on obticndra donc & la sortic de
I'émetteur, des fréguences égales 4 diz-huit fois celles qui sont marguées sur le boltier
du quartz, de sorle qu'd partir d¢ quelgues points, il sera permis de tracer une courbe
parfaitement valable,




